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En Nouvelle-Calédonie on envisage depuis quelques années une 
relance de l’économie par le développement de certains secteurs de l’agri- 
culture et particulièrement par la mise en place d’une agrumiculture ration- 
nelle venant se substituer à la traditionnelle culture des agrumes sous om- 
brage. Ces projets illustrent à un niveau local la tendance actuelle de 1’ 
agronomie tropicale vers la transformation radicale des habitats originaux 
pour l’implantation de nouvelles méthodes culturales. 
Nous savons qu’en dehors de toute intervention de l’homme. 
les écosystèmes naturels évoluent vers une plus grande complexit6 et ten- 
dent à acquérir une grande stabilité écologique. Par ses activités cultu- 
ralas, l’homme impose à ces systèmes en équilibre dynamique une simplifi- 
cation outrancière dans le sens de la monospécificité des espèces végéta- 
les. Les agrobiocoenoses ainsi constituées se caractérisent par une gran- 
de instabilité écologique et de très amples fluctuations des populations 
d’insectes ravageurs qui sont 2 rapprocher de l’appauvrissement de la bio- 
coenose en organismes entomophages et entomopathogènes [Solomon, 19731. 
Ainsi les avantages pratiques que l’on retire d’une agrumi- 
culture rationalisée exclusivement tournée vers la rentabilité, sont-ils 
largement obérés par les problèmes et les coûts de la lutte contre les ra- 
vageurs, corollaire obligatoire de la simplification écologique des agro- 
coenoses. 
Il s’agit alors de trouver un compromis judicieux entre les 
impératifs de la production fruitière et ceux du maintien ou de la restau- 
ration d’un relatif équilibre naturel garant de la stabilité des populations 
des ravageurs. Dans les pays en voie de développement agricole le recours à 
des méthodes écologiques de gestion des agrocoenoses est le plus rationnel 
[Watt, 19731 et la protection des cultures doit rkessairement s’inspirer 
des méthodes de la lutte intégrée IWood. 19731. C’est ici que se placent les 
études écologiques qui sont à la base de toute intervention dans ce domaine. 
Lorsque les équilibres naturels ont déjà été profondknent 
remaniés et qu’il faut faire face aux problèmes de la pullulation des in- 
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sectes ravageurs, on peut tenter de reconstituer artificiellement un nouvel 
équilibre écologique. Les méthodes classiques de la lutte biologiques propo- 
sent l'utilisation d'organismes entomophages ou d'agents microbiens entomo- 
pathogènes dont l'introduction et l'adaptation à l'insecte hôte déprédateur 
sont source de nouveaux équilibres [De Bach, 1964). 
Dans certaines situations privilégiées, et c'est le cas pour 
la Nouvelle-Calédonie, il s'agit moins d'apporter à posteriori une améliora- 
tion rapide à une situation de fait que de prévoir et de mesurer les consé- 
quences de la transformation d'écosystèmes encore préservés. En effet, l'agru- 
miculture calédonienne a conservé jusqu'à ce jour une très large place b la 
culture des agrumes sous couvert végétal au sein d'habitats écologiquement 
complexes. Le problème est de savoir quels sont les bouleversements écologi- 
ques qu'entraînera le passage de l'habitat traditionnel au verger ou au jar- 
din d'agrumes et d'en apprécier l'impact sur les mécanismes de la dynamique 
des populations de ravageurs. 
Ainsi posée à priori, la question ouvre largement les perspec- 
tives d'intervention dans le domaine de la lutte intagrée. Il ne s'agit plus 
alors de gérer une population d'entomophages ou d'entomopathogènes introduits, 
mais plutôt d'appréhender l'ensemble des mécanismes qui gouvernent I'écosys- 
tème complexe de l'habitat traditionnel et de prévoir les risques de toute 
manipulation à ce niveau. 
Ce type d'étude que nous avons entrepris dans les habitats 
traditionnels de l'agrumiculture calédonienne et dans les vergers ou les jar- 
dins d'installation récente, s'apparente à celle de Bénassy (19611. Il nous 
permettra d'aborder deux problèmes d'actualité dans le domaine de l'écologie 
appliquée : 
- Les conséquences de la transformation par l'homme des com- 
plexes naturels équilibrés en habitats artificiellement simplifiés à l'équi- 
libre précaire. 
- L'intérêt de l'analyse écologique pour la mise au point de 
nouvelles méthodes de lutte intégrée contre les ravageurs des cultures péren- 
nes [Fabres, 1977el. 
Les habitats de l'agrumiculture calédonienne correspondent bien 
aux motivations de notre étude. Les premiers sont des caféières ombragées ou 
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des lambeaux de forêt complantés d'orangers et de mandariniers. Les planta- 
tions récentes sont des vergers de type classique OU des caféières dont on a 
supprimé l'ombrage et recépé les plants de café. La description de ces habi- 
tats,ainsi que la caractérisation des conditions microclimatiques feront l'ob- 
jet du chapitre 1. 
Pour étudier l'entomofaune de ces habitats nous nous sommes 
adressés à un complexe biocoenotique, celui de Lepidosaphes beckii Newn., 
chrisi parmi la faune des homoptères Coccidae. Ce groupe se prête parfaite- 
ment à une étude de ce type du fait de l'amplitude des fluctuations d'abon- 
dance qui caractérise l'évolution de ses populations. Lepidosaphes beckii est 
un ravageur mondialement connu et étudié corne puissant déprédateur des Citrus 
et nous aurons ainsi de nombreux cléments de référence. La biologie de la 
cochenille a été redefinie dans l'optique originale de notre étude et la dy- 
namique de ses populations,dans les conditions écologiques calédoniennes,a 
été précisée [Chapitre III. 
La transformation des habitats traditionnels retentit sur 1' 
abondance du ravageur et son influence se fait sentir à plusieurs niveaux. Il 
est donc indispensable de conduire une analyse structurelle quantitative des 
principaux facteurs qui règlent le niveau numérique de la population de la co- 
chenille.Cette analyse fait l'objet des chapitres III et IV. 
On y abordera successivement le rôle direct des facteurs micro- 
climatiques sur les paramètres écophysiologiques de L. beckii, puis l'influ- 
ence trophique et phénologique de la plante hâte sur le pouvoir de developpe- 
ment du ravageur et sur ses potentialites de dissémination. L'impact des enne- 
mis naturels, parasites et entomopathogènes, dont les modalités d'intervention 
dépendent à la fois des conditions microclimatiques, mais aussi de la densité 
de la population hâte, sera ensuite analysée. 
Une synthèse de l'ensemble de ces interactions sera tentee en 
conclusion. Elle devrait déboucher, avec une meilleure connaissance des effets 
de la transformation de l'écosystème traditionnel en habitats radicalement 
simplifies, sur la mise au point de méthodes bioécologiques pour une meilleure 
régulation du niveau de population du ravageur. 
Chapitre 1 
LES HABITATS : DESCRIPTION ET CARACTÉRISATION 
Fig. 1. Plans de situation. A, des différents habitats étudiés sur la Grande 
Terre et las iles Loyauté ; 8, de la zone des caféières dans la Vallée 
de la Sarraméa ; C, des caféières choisies pour l'étude ; 0. des plants 
d'agrumes et des abris météorologiques dans les habitats ombragés et 
découverts. 
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Nous avons choisi pour cette étude des habitats représentatifs 
de l'agrumiculture néocalédonienne. Certains sont de type classique tels qu'on 
les trouve dans tous les pays agrumicoles où la culture est intensive. Les 
autres sont à l'image des agrocoenoses traditionnelles où la cueillette est 
la seule attention portée aux arbres. Ces deux habitats se différencient prin- 
cipalement par le degré de complexité des groupements végétaux qui les carac- 
térisent (description des habitats] ainsi que par l'intensité de l'action des 
facteurs physiques de l'environnement [microclimatl. 
1. DESCRIF’TION DES HAEUTATS 
90% des agrumes se trouvent dans des caféières au titre d'ar- 
bres d'ombrage. Seuls 10% du fond agrumicole sont constitués de vergers ra- 
tionnellement conduits ou de jardins d'agrumes. 7 à 10 plantations peuvent 
être assimilées à cette dernière catégorie. 
1.1. Les vergers et jardins d'agrumes. 
Les vergers sont les classiques plantations d'agrumes, compo- 
sées d'arbres en ligne, greffés et régulièrement taillés. Le sol est nu et 
reçoit périodiquement des apports de fertilisants. Les plantations dites de 
"Port Laguerre" (Païtal: "Bernut" (La Foal; et "Hapetra" [CifouI sont des ver- 
gers au plein sens du terme [Planche 1, Al. 
Les jardins d'agrumes sont constitués d'arbres francs de pied,' 
implantés plus ou moins réguliàrement, et qui ne sont ni taillés ni traités 
contre les insectes ravageurs. Ces jardins sont nombreux dans la presqu'ile 
de Nouméa ainsi qu'à Auteuil et dans les villages de la plaine de La Foa 
[Fig. IA). Dans le cadre de notre étude, les jardins d'agrumes prennent une 
place privilégi&, car on y trouve les mêmes variétés que dans les planta- 
tions traditionnelles. Les limettiers : Citrus aurantifolia (Christm.1 Swin- 
gle.se trouvent dans les deux types d'habitat de la région d'Auteuil [jardin 
d'agrumes de"Tonghou6"et plantation traditionnelle de'Yaoué?; les mandariniers 
: C. reticulata Blanc0 et les orangers : C. sinensis Osbeck. se trouvent à la 
fois dans les.plantations classiques et traditionnelles de La Foa. Ce choix 
d6libéré nous a permis de faire abstraction de la différence de sensibilit6 
des variétés d'agrumes à l'attaque de L. beckii [Hafez & Salama, 19fi9) et de 
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négliger dans notre analyse les phénomènes de phénoimmunité dûs à la différence 
de yariétés (Flanders, 1970). 
1.2. Les plantations traditionnelles. 
Elles sont constituées de plants disséminés au sein des cafgières 
sous le couvert de la strate d’ombrage. De ce fait, la plantation d’agrume s’iden- 
tifie à la plantation de café et nous utiliserons souvent le terme de “caféière” 
pour désigner le biotope correspondant à la “plantation traditionnelle”. 
Ces plantations représentent à elles seules la quasi totalité 
du fond agrumicole. Elles s’étendent sur de grandes surfaces dans les vastes 
plaines de la cüte Ouest [La Foa, Noindou : Fig. 1A) et sur l’étroit littoral 
de la côte orientale [de Houailou à Ponérihouenl. Praloran, [I9711 estime à 
200.000 le nombre des plants d’agrumes de tout le territoire avec une densité 
de 30 pieds à l’hectare. Contrairement à l’agrumiculture de verger, la culture 
traditionnelle des agrumes est extensive et souvent limitée à la simple cueil- 
lette. La production est malgré tout importante. Elle est estimée à 397 tonnes 
de fruits pour 1976 *. 
La plantation traditionnelle est densément ombragée. Erythrina 
fusca Leur. et Albizzia lebbek Willd.,au port en parasol,constituent la strate -- 
supérieure d’ombrage et confèrent à l’habitat un caractère quasi forestier 
(Tercinier, 19581. Les agrumes sont francs de pieds et disséminés au hasard 
entre les caféiers Coffea arabica et C. robusta. Le sol est recouvert de jeu- -~ --- 
nes plants de café et d’adventices. La plantation n’est que fort peu perturbée 
(au plan écologique) par la cueillette des fruits ou des baies de café. Aucune 
pratique culturale et aucun traitement insecticide n’y sont opérés. 
La plantation traditionnelle correspond à un groupement végétal 
complexe,structuré en strates horizontales, chacune étant composée de plusieurs 
X Rapport statistique du Service de l’Agriculture de Nouvelle-CalGdonie et 
dépendances pour l’année 1976. 
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espèces botaniques. Elle se différencie cat6goriquement du jardin d’agrumes 
que les façons culturales ont simplifié à l’extrême pour le réduire à un peu- 
plement monospécifique. 
Indépendamment des sondages de routine destinés à contrôler 
périodiquement les niveaux de population du ravageur, et parallèlement à des 
études ponctuelles, entreprises à Lifou et à La Foa [Fabres, 1970 a et 19751, 
notre activité s’est concentrée sur deux ensembles de stations représentatives 
des habitats néo-cal8doniens. 
1.3. Les stations choisies pour l’étude. 
De 1969 à 1971, nous avons travaillé dans les stations ombragées 
et découvertes de la région d’Auteuil [respectivement”Yaoué”et*Renarc? pour 
étudier les mécanismes de gradations. Les stations de Sarraméa ont été exploitées 
à leur tour entre 1972 et 1975 en pAriode de stabilité écologique. 
1.3.1. Les stations d’Auteuil. 
Elles sont situées à 15 km au nord de Nouméa et sont distantes 
l’une de l’autre d’environ 1 km B vol d’oiseau. Elles sont soumises toutes deux 
aux conditions climatiques de la presqu’île de Nouméa et nous pourrons utiliser 
à nos propres fins,les renseignements de la mét6orologie officielle dont les 
principales stations sont établies sur la presqu’île. 
La station de type “découvert” se trouve dans la propriété 
“Renard”. Il s’agit d’un jardin composé de limettiers de même âge répartis 
irrégulièrement sur un terrain de 4 à 5 ares. L’ensemble constitue une strate 
homogène sans ombrage ni végétation de couverture. Les arbres ne sont ni taillés, 
ni chimiquement traités. 
La station de type ombragé est un lambeau de forêt “hygrophile 
ripicole” (Virot, 19561. Il s’agit d’une ancienne plantation sous forêt actuel- 
lement abandonnée. Une strate arborescente (Elaeocarpus persicaefolius Brougn., 
Aleurites moluccona cL.1, Albizzia granulosa Eenth.) assure un ombrage permanent 
à un peuplement de limettiers très clairsemé. Le sol est recouvert d’une végéta- 
tion herbacée fortement secondarisée à base de Stachytarpheta indica Vahl., 
Lantana camai-a L. et Commelina nudiflora L. (Planche II Al. -- 
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Les plants d’agrumes sont largement dispersés sur une superficie 
de 15 à 20 ares et ce peuplement n’est pas aussi homogène que celui de la station 
Renard. Nous mentionnerons ce fait lorsque nous parlerons des modalités de l’échan- 
tionnage. 
Les deux stations d’Auteuil remplissent,à bien des égards.les 
conditions d’une bonne comparaison entre les habitats ombragés et découverts. 
Cependant, certaines conditions comparatives ne sont pas rigoureusement remplies 
ou laissent pour le moins place au doute : les deux peuplements végétaux n’ont 
peut être pas le même âge : le sol de ces deux stations.bien que d’origine pro- 
fonde identique,a probablement évolué différemment d’un habitat a l’autre. 
Pour conduire avec toute la rigueur nécessaire, une étude com- 
parative fine de l’influence de l’ombrage et des facteurs que regroupe ce concept, 
nous avons choisi d’autres stations à Sarraméa. 
1.3.2. Les stations de Sarraméa. 
Les plantations traditionnelles les plus proches de Nouméa se 
trouvent à 130 km de là, dans la vaste plaine de La Foa et le long des vallées 
des rivières Fonwari, Farine et Sarraméa au pied du plateau de Dogny (Fig.10 1. 
Une description détaillée des différents biotopes a été faite par Cochereau (1977). 
Nous avons choisi une caféière indigène installée le long de la 
rivière Sarranéa et dénommée “Séquestres japonais” [Fig lC1. Nous y avons trouvé 
toutes les conditions d’une comparaison minutieuse : Deux parcelles côte à côte 
(même macroclimatl, SUI- un sol identique,et plantées d’agrumes de même âge et 
de même provenance. L’une correspond à la plantation traditionnelle d'origine, 
l’autre au seul peuplement d’agrumes. 
Il s’agit en effet d’une caféière de 7 ha environ dont l’ensemble 
constituait au départ une unité parfaitement homogène. Actuellement, à la suite 
d’une expérimentation conduite par les Services de l’Institut Français du Café 
et du Cacao (IFCCl. les deux types d’habitats recherchés sont présents côte à 
côte : sur une parcelle de 1 ha environ, les plants de café ont été recépés. 
les arbres d’ombrage détruits, et le sol dénudé [Planche 1, B et Cl. Cette par- 
celle représente pour notre étude l’habitat “découvert” Fig. lD1. Sur les 3 ha 
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contigüs nous ayons simplement repéré les agrumes destinés à l'échantillonnage, 
en nombre égal à ceux du premier habitat (Planche II, B et Cl. Cette parcelle 
représente l'habitat%mbragé"de notre étude (Fig. XII. 
1.3.2.1. L'habitat ombragé. 
Les agrumas constituent un peuplement végétal très dispersé et 
peu régulier au sein de la caféière. Ils sont souvent de grande taille avec 
une frondaison légère et les basses branches dénudges. Orangers et mandariniers 
se mêlent. Ils dominent la strate végÉtale des caféiers Coffea robusta Linden -- 
dont les frondaisons excessivement touffues,du fait de l'abandon de la taille, 
s'enchevêtrent pour former une masse feuillue continue entre 1 et 2m du sol. 
Très au-dessus, 13 à 10 mètres, on trouve le feuillage des bois noirs [Albizzia 
lebbeck Benth.1 dont le port en parasol assure la jonction des frondaisons et 
procure un ombrage homogène à toute la plantation. Le sol est occupé par les 
jeunes plants spontanés de caféiers auquels se mêlent irrégulièrement les plan- 
tes dominantes suivantes : Solanum torvum Swartz, Lantana camara L. Sida acuti- ~- -- -- 
folia Steud. l.c., Rubus moluccensis L. 
Les caractéristiques microclimatiques originales qui présidant 
au développement des agrumes et des insectes qui leur sont inféodés, sont donc 
essentiellement le fait de l’ombrage des bois noirs, de la masse compacte des 
caféiers et de la couverture du sol. 
1.3.2.2. L’habitat découvert. 
Seul le peuplement d'agrumes subsiste après transformation de 
la parcelle à des fins expérimentales. Les orangers et mandariniers sont de- 
meurés tels quels et présentent les mêmes caractéristiques de dispersion que 
précédemment. Leur taille est cependant plus basse et ils présentent un 
feuillage plus dense et plus homogène. ’ 
Les arbres d'ombrage ont été abattus ou tués sur place [dévi- 
talisés) et il n'en subsiste que des troncs dressés et dépouillés. 
FEIEWS CAFEIERS 
Fig. 2. Les composantes végétales des habitats ombragas et découverts de 
Sarraméa. Albizzia = A. lebbeck Benth. -- 
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Les caféiers de la strate végétale intermédiaire ont été re- 
cépés et sont réduits à des moignons et à quelques rejets. Le développement 
de leur feuillage va s 'accentuer au cours de l’étude (de 1972 à 19751, mais 
les plants de café de l’habitat découvert n'atteindront jamais l’exubérance 
de végétation que l’on observe en habitat ombragé. 
Le sol est resté longtemps nu [jusqu’en 1974) avant d'être re- 
couvert d’une végétation artificialle à base de Siratro (Phaseolus atropur- 
pureus floc.1 associé à des herbes spontanées : Stachytarphaeta indica Vahl., 
Ageratum conyzoides L. et Desmanthus virgatus Willd. 
Si les peuplements d'agrumes originels ont été laissés en place 
au moment des expérimentations de 1’IFCC dans la caféière, les autres consti- 
tuants. végétaux ont été radicalement supprimes. La suppression totale des ar- 
bres d'ombrage et le recépage des caféiers ont bouleversé les conditions éco- 
logiques du milieu ombragé initial et lui ont conféré la structure simplifiée 
d’un verger ou d'un jardin d'agrumes. 
Nous avons ainsi les conditions idéales d’une étude comparative 
entre les deux types d’habitat : l'un ombragé et typique de l'agrumiculture 
néocalédonienne, l’autre découyert. proche des conditions classiques de l’agru- 
miculture de verger. (Fig. 21. 
Les habitats d’Auteuil et de Sarraméa sont comparables deux à 
deux. Il n’en est pas de même des couples qu’ils constituent car les études 
d’Auteuil ont porté sur des peuplements de limettiers, alors qu'à Sarraméa 
nous nous sommes adressé à des orangers. Pour éviter d'attribuer à d'autres 
facteurs ce qui pourrait revenir à l’influence de la variété des plants d'agru- 
mes, nous avons choisi, à proximité des biotopes ombragés et dkouverts de 
Sarraméa, un troisième ensemble de limettiers SOUS ombrage de "niaoulis" 
(Melaleuca quinquenervia (Cav.1 Blake [Fig. 1Dl. Dans cet habitat,témoin de 
l’éventuelle influence de la plante-hôte, nous avons systématiquement effectué 
les mêmes manipulations (prélèvements hebdomadaires, comptages, pibgeagel 
que dans les autres habitats. lFig.3). 
Station t8moin de l’influence de 
ombrage de Melaleuca 
STATIONS D’AUTEUIL. 
((Renard )’ 
0 habitat decouvert 
. . . . . . . . . . . . 
/I 
/ 
Fig. 3. Nature des Etudes entreprises dans les six stations repr6sentatlves 
des deux types d'habitats. 
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Dans le courant de l'exposé du chapitre III, nous évoquerons 
une quatrième station caractéristique de l'habitat ombragé. Il s'agit d'une 
caféière intacte située à 1 km des "Séquestres Japonais", en bordure de ri- 
vière, sur la propriété "Villaz". L'ombrage de cette station est plus clair 
que celui des caféières des "Séquestres" et nous avons inclus ce biotope dans 
notre étude bio-écologique comme habitat intermédiaire. Nous y avons effectué 
conme précédemment, la totalité des manipulations ainsi qu'une étude microcli- 
matique minutieuse cFig.31. 
Nous avons illustré par un diagramme [Fig. 31 la nature des 
études entreprises dans les six stations représentatives des deux types 
d'habitats. 
1.4. Conclusion. 
Nous sommes en présence de deux types d'agrocoenoses dont nous 
percevons à la simple description, qu'elles sont fort différentes. Nous connais- 
sons déjà par la littérature (Batchelor & al., 19481 les caractéristiques des 
vergers et des jardins d'agrumes dont la structure écologique est simplifiée à 
l'extrême. Nous connaissons beaucoup moins l'habitat de l'agrumiculture tradi- 
tionnelle que nous venons de décrire. A la configuration monospécifique des 
vergers, il oppose l'association harmonieuse de plusieurs peuplements végétaux 
au sein d'un même écosystème complexe. 
Si nous adoptons le principe de la stabilité écologique liée à 
la complexité et l'hétérogénéit6 des habitats, les biotopes q mbrag6s de l'agru- 
miculture traditionnelle devraient se montrer relativement indépendants des 
perturbations écologiques d'origine externe. Ils réaliseraient beaucoup plus 
efficacement que ne le font les habitats découverts, une homéostasie interne 
favorable à la stabilisation des populations d'insectes. 
L'étude des facteurs physiques de l'environnement,qui président 
à l'évolution des populations de L. beckii au sein de ces deux types d'habitat, -- 
devrait apporter une première confirmation au principe évoqué ci-dessus. 
2. LES CONDITIONS MICROCLIMATIQUES 
Pour Bodenheimer tI9551,aucun des facteurs impliqu8s dans 
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l'équilibre dynamique d'une espèce n'est indépendant des conditions climatiques. 
Aussi attacherons-nous une grande importance à la définition des microclimats 
de chaque type d'habitat et à l'étude du rôle des agents physiques impliqués 
dans la régulation des populations de L. beckii. -- 
Le microclimat,ou écoclimat d'Uvarov,est la composante des fac- 
teurs physiques qui agissent sur l'organisme au niveau de son habitat. Il est 
bien évidemment influencé par les conditions du mésoclimat régional (NoumBa et 
La Foal et par le macroclimat de l'île toute entière. 
2.1. Le climat de la Nouvelle-Calédonie. 
Peguy (19701 ï-ange le climat néocalédonien parmi les climats 
tropicaux atténués. La température moyenne du mois le plus froid est supé- 
rieure à 15O, les températures mensuelles sont au-dessus de 2Z" pendant au 
moins 6 mois et au moins 4 mois de l'année sont "chauds et humides". Le carac- 
tère insulaire de l'fle, son orientation par rapport aux vents dominants et 
l'existence de reliefs importants, modèrent la dominante tropicale que lui 
confère sa oosition en latitude. 
Au point de vue thermique, l'amplitude des variations annuelles 
est relativement faible [6 à 7OCl et ce facteur n'interviendra sur le plan éco- 
logique que par ses valeurs extrêmes. Par contra, la pluviométrie impose à ce 
climat une franche irrégularité dont il faut constamment tenir compte. Si l'on 
se reporte aux enregistrements des 20 derniàres années, chaque mois de l'année 
a pu se montrer tout à tour anormalement sec ou pluvieux. De plus, le passage 
des cyclones tropicaux irréguliers eux aussi, et d'ampleur variable, ajoute 
à l'imprévisibilité des conditions pluviométriques. Il faudra en cons6quence. 
prendre garde à toute généralisation et assortir les résultats des études bio- 
écologiques annuelles de considérations sur la climatologie de l'année corres- 
pondante. Ajoutons que l'fle est compartimentée en deux ensembles est et ouest 
différemment exposés aux vents dominants humides et différemment arrosés. 
A l'irrégularité dans le temps s'ajoute une hétérogénéité dans l'espace. Ceci 
nous obligera à n'exploiter les valeurs du climat que si elles s'appliquent à 
la zone de l'dtude ou, de préférence, à récolter nous-mêmes les données micro- 
climatiques au niveau des habitats expérimentaux. 
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2.2. Le climat des zones étudiées. * 
Nous avons travaillé sur une zone de plaines cotières, à 1' 
ouest de l'île, entre la presqu'île de Nouméa et la région de La Foa-Moindou 
. (Fig. IA). Cet ensemble peut Être considéré comme une entité climatique à 1' 
échelle du mésoclimat. La carte des précipitations annuelles dressée par le 
Service hydrologique de l'ORSTON [Moniod. 19661, englobe entre les isohyètes 
12OOmn et 1300mm les régions de La Foa, Port-Laguerre et Auteuil et entre les 
isohyètes IOOOmm et 12OOmm la presqu'ile de Nouméa. A Nouméa il tombe en moy- 
enne 1056mn de pluie par an : il en tombe 1191mm à La Foa. * Las températures 
moyennes de cette large bande sont très stables et proches l'une de l'autre : 
23?26 à Nouméa contre 22'76 a La Foa pour la période de 1969 à 1975. Nous dé- 
finirons donc les caractéristiques climatiques de cet ensemble à partir des 
données de Nouméa (Fig. 4). Les valeurs citées sont des moyennes établies sur 
65 ans i elles permettent de definir plusieurs saisons à dominante thermique 
- La pluviométrie est la plus forte en mars et la période de février à avril 
est appelée grande saison des pluies. On enregistre 15Omm en moyenne. mais en 
1910 il est tombé 364mm et 113mm en 1927 (Cochereau, 19691. Une petits saison 
des pluies particulièrement sensible dans le sud de 1'51e est centrée sur le 
mois de juin. La période de septembre à décembre est sèche, entre 30 et 60mm 
en moyenne, mais 6mm en décembre 1969. Cette saison sèche est particulière- 
ment importante pour le climat de la région (et de toute la cOte ouest), car 
elle règle,par son amplitude et surtout sa durée,un rythme saisonnier analo- 
gue à la période hivernale des pays tempérés. Si elle se prolonge comme en 
1969 et en 1972, elle empiète sur les mois du début de l'année qui sont "or- 
malement des mois pluvieux. Une longue secheresse peut ainsi obérer complè- 
tement la saison des pluies et provoquer de graves désordres Ecologiques au 
sein des populations d'insectes. Nous étudierons ce point par la suite. 
- Les variations de la température moyenne sont de faible amplitude. Elles 
définissent une saison chaude,de décembre à avril,et une saison fraîche de 
juin à septembre. Les variations de la température sont ressenties au niveau 
des colonies d'insectes dont elles peuvent ralentir ou accélérer le dévelop- 
pement. Cependant, les moyennes thermiques ne sont pas très représentatives 
x Toutes les données de météorologie générale sont extraites des Bulletins de 
la Météorologie Nationale en Nouvelle-Calédonie et Oépendances. 
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Fig. 4. Caractéristiques climatiques de la région de Nouméa. EnregiBtrmefltS 
météorologiques sur 65 années consécutives. 
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et ce sont surtout les extrêmes qui agissent sur les rythmes biologiques. On 
peut, en effet, enregistrer des valeurs de 13 à 14’C en juillet dans les fonds 
de vallées. 
- L'hygrométrie relative varie faiblement au cours de l’année en suivant les 
fluctuations de la pluviométrie. Elle évolue en moyenne entre 70 et 80% [Noy- 
enne 75%). Cependant de faibles valeurs absolues (50%1 peuvent être enregis- 
trées durant les mois les plus secs, car aux faibles chutes de pluie sont as- 
sociées les plus fortes insolations [Fig. 41. 
- Les saisons à dominantes thermiques ou pluviométriques ne se confondent pas. 
La saison chaude recouvre en partie la grande saison des pluies et la saison 
sèche. La saison fraîche fait de mâme vis-à-vis de la saison sèche et de la 
petite saison des pluies. Ainsi s’établit en année normale et entre ces deux 
tendances dominantes, un équilibre qui favorise la stabilité des populations 
d’insectes. Au contraire, lorsque la saison sèche se prolonge au point de se 
confondre avec la saison chaude, on peut observer le passage très net d’une 
période chaude et sèche à une période fraîche et humide. 
Ce phénomène exceptionnel intervient rarement dans les termes 
schématiquesdecette simplification. Lorsque le cas se présente comme en 1969, 
de profonds bouleversements écologiques sont enregistrés et retentissent sur 
le niveau d’abondance des populations d’insectes. En 1972,le même phénomène 
climatique a pu être observa bien que la succession des périodes chaudes et 
sèches, puis fraîches et humides ait été très progressive. Les fluctuations 
de densité de l'entomofaune se sont du reste montrées plus discrètes. 
La succession temporelle de ces differentes phases macroclima- 
tiques,est perceptible au sein des habitats de l’étude : mais les facteurs 
physiques qui agissent sur les populations de la cochenille sont très sensi- 
blement modifiés par la structure des biotopes, et des conditions microclima- 
tiques originales apparaissent localement. 
2.3. Le microclimat des habitats. 
Les conditions d’une bonne comparaison expérimentale entre 
habitats ombragés et découverts sont réunies, nous l'avons vu, dans la vallée 
de Sarraméa [Fig. 1, B et Cl. C'est au sein des biotopes de cette région que 
nous avons mesuré de façon continue pendant deux années consécutives, et sous 
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forme de sondages périodiques, les facteurs physiques de l'environnement. 
L’étude a pour objet la connaissance des principaux agents microclimatiques 
et la comparaison de leurs valeurs enregistrées dans les deux types d’habi- 
tats. Le caractère comparatif de la méthode, fait qu’une grande importance de- 
vra être attachée à l’obtention d'enregistrements comparables. Par contre, 
une certaine liberté peut être autorisée vis-à-vis du caractère absolu des 
valeurs obtenues. Dans cette optique, nous avons porté une attention particu- 
lière à la précision des enregistrements et à la fiabilité des appareils. Des 
protocoles expérimentaux particuliers ont été prévus pour compenser les im- 
précisions inhérentes à la nature même des enregistreurs. 
Après avoir décrit l'appareillage utilisé, défini ses limites et 
évoqué les protocoles d'enregistrement, nous exposerons le détail des données 
obtenues et de leur interprétation. 
2.3.1. L'appareillage et les protocoles d'enregistrement. 
2.3.1.1. Enregistrements thermohygrométriques d'ambiance. 
Nous avons disposé de deux abris météorologiques standard de- 
posés dans chaque habitat. Chacun d’eux contient : un thermographa panorami- 
que à lame métallique sensible [Richard], un hygrographe panoramique à cheveux 
CRichardI, un thermomètre de précision (Cerf1 pour lecture instantanée, un 
thermomètre à Mxima et un thermomètre à minima. 
Les appareils sont contrôlés chaque semaine lors du changement 
de la bande d'enregistrement. Le contrôle porte sur les valeurs absolues et 
sur la précision de l’amplitude enregistrée. Les trois thermomètres servent 
au réglage du thermographa. L'hygrographe est reglé par comparaison avec les 
indications d’un psychromètre à aspiration du type Assman [Poitevin Duault) 
et la valeur maximale t?OD%? obtenue par mouillage des cheveux. Ce contrôle 
hebdomadaire permet le réétalonnage éventuel des appareils et la correction 
des enregistrements de la semaine précédente. Après cette mise au point, on 
procède à l'échange des appareils entre les deux habitats. Ainsi chacun d'eux 
fonctionne alternativement "sous couvert" et à "découvert". Cette méthode per- 
met la compensation des imprecisions inhérentes à chaque appareil. Sien éVi- 
demment. l’exploitation des relevés et le calcul des moyennes sa fera sur les 
données de la quinzaine. Pendant deux années consscutives les habitats ombra- 
gés et découverts des "Séquestres japonais” ont été comparés 11973-19741. En 
1975, nous avons étudié simultansment l’habitat ombragé des "séquestres japo- 
/ . . . . . . 
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nais” et l’habitat ombragé de la propriété'lVillazl'[voir 5 1.3.2.2.. descrip- 
tion des habitats). 
2.3.1.2. Température à la surface des feuilles. 
Les techniques de mesure de la température à la surface ou dans 
les feuilles ne se sont développses que dans les vingt dernières années [Lan- 
ge, 19591 et la plupart des données bioclimatiques relatives à l'écologie de 
L. beckii se réfèrent aux paramètres thermiques mesurés sous abri standard. 
Plusieurs méthodes de mesures par thermocouples ont été décrites par Lange 
(19591 et par Lomas & al. t19711. - 
Nous avons utilise des thermocouples cuivre-constantan et un 
appareil de mesure des forces blectromotrices induites : millivoltmètre po- 
tentiomètre manuel ESPM (Meci) (Planche VIIIC].Lestempératures sont mesurees 
a la surface inférieure et supérieure des feuilles et au même instant compa- 
rées b la température mesurée sous abri par la même méthode. Nous avons pro- 
cédé par séries journalières dans les deux habitats et au cours de la saison 
chauds. 4 séries de mesures ont éte effectuées par des journées d'ensoleille- 
ment total et 330 valeurs ont été retenues pour l'analyse comparative. Le but 
essentiel de cette expérimentation est de déterminer dans quelle mesure la 
température enregistrée sous abri est la même que celle qui existe au niveau 
des colonies de L. backii. Nous avons recherché quelles étaient les tsmpéra- 
tures maximales enregistrées à la surface des feuilles pour les comparer aux 
valeurs maximales absolues sous abri. Nous avons donc choisi d'effectuer les 
séries de mesure en saison chaude aux heures chaudes de la journee et avec un 
ensoleillement maximum. Les feuilles testées ont été choisies à l'extérieur de 
la couronne à une hauteur du sol identique à celle de l'abri météorologique. 
2.3.1.3. Mesures humectographiques. 
La présence d’un film d’eau de pluie ou de rosée à la surface 
des organes végétaux ainsi que le temps de sa présence sous forme liquide 
est un paramètre écologiquement important pour l’étude des relations insectes- 
champignons entomopathogènes. 
Il existe des appareils pour quantifier indirectement ce phé- 
nomène : les humectographes. Un fil de chanvre de diametre donné est relié à 
un stylet enregistreur qui traduit eravhiquement son état hygrometrique. 
Nous avons utilisé ce type d'appareil pour la comparaison des 
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phases d’hygrom6trie saturante dans les deux types d’habitat. Faute de pou- 
voir mettre simultanément en action deux humectographes, nous avons pratiqué 
de très ncmbreux enregistrements alternatifs d’un habitat à l’autre. Las ap- 
pareils ont été utilishs selon deux modes différents : 
- enregistrements hebdomadaires. L’appareil est déposé pendant une semaine 
dans un habitat et fonctionne sur son système d’horlogerie d’origine. Il enre- 
gistre les chutes de pluie et le phénomène de rosée. Les deux périodes annuel- 
les ontété testées et nous avons recueilli une vingtaine d’enregistrements 
exploitables pour chaque biotope. C’est le phénmène de rosée qui a retenu 
notre attention et nous nous sommes attachés à l’étude du degré de satura- 
tion en eau (quantité de rosée1 de l’élément sensible. 
- enregistrements ponctuels. Dans ce type d’expérience nous avons cherché à 
déterminer le temps pendant lequel l’élgment sensible reste saturé d’eau après 
mouillage. Les deux habitats sont testés dans un but comparatif. Les fils de 
chanvra sont arrosés d’eau distillée jusqu’au déplacement maximum du stylet. 
Le système d’horlogerie est désamorcé et la rotation se fait manuellement %. 
L’opération se prolonge jusqu’au retour au zéro du stylet enregistreur. Les 
enregistrements permettent l’étude de la composante cinétique du phénomène 
(Fig. 91. Ce type de mesure est lui aussi alternatif et se fait par opérations 
successives dans un habitat, puis dans l’autre au cours d’une journée. 43 en- 
registrements ponctuels ont été réalisés au cours de la période du 18.12.73 au 
14.2.74. 
2.3.1.4. Evaporation, ventilation et rayonnement global. 
Parallèlement à l’ensemble des relavés précédents qui sont à 
la base de notre étude, nous avons mesuré 3 titre indicatif, l'évaporation, 
la ventilation et le rayonnement dans chaque habitat. 
- Des bacs d'évaporation de lm2 de surface d’eau libre sont installés sous an- 
brage et à découvert [Planche VIII Ill. 
- Des relevés anémométriques sont effectués parallèlement aux mesures ponc- 
tuelles de l'humectographe. 
- Le rayonnement global est mesuré simultanément dans les deux habitats au 
moyen de pyranomètres thsrmoglectriques linéaires (INRAI et d'un enregistreur 
x A raison d'une rotation correspondant à une division verticale toutes les 
minutes. 
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galvanométrique FPD 120 [kart]. 
2.3.2. Données obtenues et interprétation. 
Des études analogues aux nôtres ont été conduites en Afrique du 
Sud et en Amérique pour préciser également l’influence de l'ombrage sur les 
facteurs thermiques et hygrometriques. Les auteurs s'étaient intéressés à des 
plantations de caf6 et de cacao avec ou sans couvert végétal. Bien que les ana- 
lyses publiées soient autant de cas particuliers, les informations de base sont 
convergentes et nous en donnons ici brièvement l'essentiel. 
En milieu ombragé, la température moyenne est plus faible qu’à 
découvert. Les valeurs nocturnes y sont plus élevées et le phénomène s'inverse 
durant la journée. Les amplitudes thermiques sont ainsi minimisées [ProyectoX 
"C 81". 19641. Les hygrométries moyennes sont plus élevees à l'ombre qu’à dé- 
couvert surtout en phase diurne (Proyecto, 19641. L'évaporation au niveau du 
sol est réduite (Posnette & Greenwood, 19501, ainsi que l'évapotranspiration 
au niveau des feuilles (Lemee, 19551. Globalement, l'ombrage joue un rôle 
prépondérant dans la protection contre la dessication et l'élévation des tem- 
pératures de l'air [Burle, 19611. Il confère à l’habitat ombragé un micro- 
climat tamponné d'une grande stabilité (Ripley, 19651. 
L'analyse et l'interprétation des enregistrements et sondages 
nous permettra de vérifier ces tendances générales, de les préciser et de 
faire une description des habitats microclimatiques dans lesquels évoluent L. - 
beckii et les organismes qui lui sont associ&a. 
2.3.2.1. La température ambiante. 
Nous avons travaillé sur les moyennes thermiques calculées 
pour chaque quinzaine et nous avons établi des séries chronologiques pour les 
deux habitats (Fig. 51. Plusieurs remarques s'imposent dans un premier temps : 
- les courbes obtenues traduisent au niveau des biotopes, l'influence du climat 
régional et épousent le rythme de la succession d'une saison chaude et d'une 
saison fraîche. 
- les températures minimales sont très semblables d’un habitat à l’autre. En 
juin 1974 (saison fraîche), on enregistre exceptionnellement une différence 
de 3°C. Pour tous les autres mois, elle est de 0.5 W 1,5"C. 
- les températures maximales sont nettement différentes selon le biotope. On 
enregistre à plusieurs reprises (avril, mai, juillet 19741 des differences de 
' Anonyme 
Fig. 5. Caractéristiques microclimatiquas des habitats de Sarraméa. 
Fluctuations saisonnières de la température et de l'amplitude 
thermique journalière. 
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3 à 4O c., et très couramment 2 à 3" C. d'écart entre les deux stations. 
D'une manière générale, l'habitat <'sous couvert" est plus frais que l'habitat 
"à découvert". Au cours des heures chaudes de la journée. les valeurs enre- 
gistrées "à l'ombre" sont nettement inférieures à celles "à découvert" et 
.celà durant toute l'année [sur 33 moyennes calculées et portées graphiquement, 
30 illustrent ce phénomène.). La température nocturne est sensiblement la mê- 
me dans les deux biotopes avec une légère tendance à une plus grande fraîcheur 
en habitat ombrag6 : 21 valeurs sur 33 le manifestent. Les différences thermi- 
ques entre les relevés diurnes et nocturnes varient pour les moyennes de quin- 
zaine entre 1 et 4OC. 
Déjà, l'étude de la fluctuation des moyennes thermiques permet 
de mettre en évidence l'effet tampon qui se manifeste dans l'habitat ombragé. 
Ce mécanisme devient plus évident encore si l'on se réfère aux valeurs absolues 
des maxima et des minima enregistrées et si l'on traduit graphiquement les fluc- 
tuations de l'amplitude thermique [Histograrrme Fig. 5). On constate que les am- 
plitudes sont systématiquement plus faibles dans lee habitats Ombragés. En avril 
1974, on a, par exemple, 4,4'C. de différence entre les amplitudes des deux ha- 
bitats. Des écarts dans le même sens s'observent pour chaque mois de l'année avec 
plus ou moins de netteté (différence nulle en octobre 19731. 
L'étude des amplitudes thermiques et de leur différence d'un 
habitat à l'autre permet la mise en évidence de deux phases thermiques aux 
caractéristiques nettement tranchées : 
- Amplitudes thermiques : tle janvier à juin [19741, les valeurs absolues des 
amplitudes thermiques sont relativement faibles [entre 7O et 12,5' C.à dé- 
couvert et entre 5' et 9' C.sous couvert]. De juillet à décembre 1974 et 
1973, ces valeurs sont systématiquement plus fortes dans les deux habitats 
et fluctuent entre go5 et 14'C.à l'ombre contre 8'5 et 13"C.à découvert. 
- Différence de l'amplitude thermique selon l'habitat : ne janvier à juin, 
la différence de l'amplitude thermique est également BlevBe dans les deux 
habitats. Elle est en moyenne de no1 C.pour 12 relevés hebdomadaires (ma- 
ximum en avril 19741. De juillet à décembre, elle est nettement plus fai- 
ble et sa moyenne est de 1°R C. 
Fig. 6. Caractéristiques microclimatiques des habitats de Sarraméa. 
Fluctuations saisonnières de l'hygrométrie relative et de l'amplitude 
hygrométrique journalière. 
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Cette phase climatique qui couvre les mois de janvier à juin 
est particulièrement intéressante. C'est au cours de cette période que les 
habitats ombragés et découverts manifestent un maximum de différenciations 
pour ce qui est de la valeur des amplitudes thermiques enregistrées. C'est 
également durant cette phase que se développent les phénomènes de pullula- 
tion des populations de cochenilles. 
Dès à présent, nous pouvons caractériser cette période de la 
façon suivante : 
- températures absolues passant progressivement des valeurs les plus fortes 
(janvier1 aux valeurs les plus faibles (juillet). 
- amplitudes thermiques relativement faibles,favorables à la stabilité des 
écosystèmes. 
- amplitudes thermiques très différentes d'un habitat à l'autre. C'est le 
facteur thermique clef de différenciation des habitats. 
2.3.2.2. L'hygrométrie relative ambiante. 
Comme pour la température, nous avons travaillé sur les series 
chronologiques des moyennes des maxima et des minima établies toutes les quin- 
zaines, ainsi que sur les amplitudes hygrométriques moyennes [Fig. 61. 
Les enregistrements de 1373-74 recoupent grossièrement les don- 
nées du rythme des saisons seches et pluvieuses, sans pour autant leur être par- 
faitement identiques. Nous définirons donc une saison à forte hygrometrie (dé- 
cembre à juin], suivie d'une période d'hygrométries plus faibles de juillet à 
novembre. 
- Les moyennes des hygrométries maximales sont voisines de la 
saturation et sont tout à fait semblables d'un habitat à l'autre. Au contraire, 
les moyennes des minima révèlent que l'habitat sous couvert est nettement plus 
humide que l'habitat découvert. Globalement, les valeurs fluctuent de 50% à 
75% dans ce dernier habitat et de 55": à 841 dans l'habitat ombragé. 
- Cette différence n'a pas la même ampleur toute l'année. Elle 
est minime de juillet à décembre (19731 et fluctue entre 7 et 59. File s'accentue 
nettement pour le reste de l'année [janvier à juillet 197Ql avec un maximum de 
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17,5% en ayril. Les hygrométries maximales nocturnes étant identiques, la 
seule variation des hygrométries diurnes traduit les tendances du microclimat 
et les différences entre les deux habitats : le biotope ombragé est nettement 
plus humide que le biotope découvert. 
Comme pour la température, nous avons représenté sous forme 
d'histogrammes,l'évolution des amplitudes hygrométriques. Celle-ci traduit 
l'existence de deux périodes aux caractéristiques tranchées : IFig.61. 
- de janvier à fin juin 1974. les valeurs absolues des amplitudes 
hygrométriques sont relativement faibles : de 15 à 30% sous couvert et de 25 à 
40% à découyert. Elles sont plus fortes de juillet 9 décembre [19741 et atteignent 
de 30 à 45% en habitat ombragé, contre 30 à 50% en habitat découvert. 
- La différence entre les amplitudes enregistrées dans les deux 
habitats est,de mâme,plus marquée de janvier à fin juin [8,7% sur 12 relevés], 
que pendant la seconde période (juillet à décembre1 avec 5% sur 10 relevés. 
Une phase climatique originale est ainsi mise en évidence. Elle est d'autant plus 
intéressante qu'elle correspond exactement à la phase thermique étudiée plus haut. 
En voici les caractéristiques : 
- au point de vue pluviométrique, c'est une phase de transition 
entre saisons pluvieuses et sèches. 
- l'hygrométrie relative est, en habitat ombrage. nettement plus 
élevée qu'en habitat découvert, 
- les amplitudes absolues y sont relativement faibles. Les diffé- 
rences entre amplitudes dans les deux habitats y sont très marquées. 
La période qui couvre les mois de janvier à fin juin est, en 
definitive, aussi bien pour les valeurs thermiques que pour les données de 
l'hygrométrie relative, une phase climatique originale et de grande importance 
pour notre étude bioécologique. Les différences entre les deux habitats y sont 
exacerbées et les conditions d'une analyse comparative y sont pleinement remplies. 
Nous verrons par la suite que c'est précisément au cours de cette phase que se 
manifestent dans toute leur ampleur les phénomènes de pullulation. 
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2.3.2.3. Combinaison de ces deux facteurs. 
Les séries chronologiques étudiées precédemment nous renseignent 
sur les valeurs thermiques ou hygrométriques absolues enregistrées et sur l'am- 
plitude de leurs variations annuelles. Elles permettent également de définir des 
phases thermiques ou hygrométriques dont les caractéristiques originales peuvent 
avoir une influence sur les équilibres biocoenotiques. Mais c'est par leur action 
conjuguée que les facteurs température et hygrométrie relative règlent la dynamique 
des populations d’insectes. Il est donc indispensable de les étudier conjointement 
et de caractériser les microclimats des deux habitats ainsi que leurs variations 
saisonnières. au travers d'un paramètre représentatif des conditions thermo- 
hygrométriques. 
La méthode que nous avons utilisée est basée sur l’exploitation 
des enregistrements effectués à Sarraméa entre 1973 et 1974. Elle passe par une 
analyse graphique de courbes thermohygrométriques qui s'inspire des diagrarenes 
ombrothermiques de GaussenlI942). Elle permet une relative quantification des 
tendances thermohygrométriques saisonnier-es, mais surtout une bonne comparaison 
entre les deux habitats. 
- méthode 
Nous négligeons cette fois les valeurs maximales et minimales 
pour nous intéresser aux valeurs de la température et de l'hygrométrie relative 
enregistrées à un même moment de la journée. L'intervalle de temps choisi est de 
2 heures et les moyennes sont calculées comme précédemment tous les 15 jours. 
La représentation graphique [Fig. 71 retrace les conditions thermohygrometriques 
d’une journée moyenne représentative de la quinzaine considérée. Les échelles 
de température et d'hygrométrie sont telles que les valeurs de 25°C et 75%. qui 
traduisent des conditions thermohygrométriques moyennes, viennent en regard l'une 
de l'autre. La surface d'interpénétration des courbes de température et d'hygro- 
métrie [Fig. 71 matérialise la tendance “chaud” [temperatures au dessus de 2S’Cl 
et "sec" [hygrométrie au-dessous de 75’1 du microclimat et permet de la quanti- 
fier (mesure planimétrique de la surface d'interpénAtration1. Plusieurs cas psu- 
vent se présenter : 


























Fig. 7. Mode de représentation graphique des conditions hygrothermiques 
moyennes d’une m&ne période dans les deux habitats. 
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- la sui-face d'interpénétration est inexistante.: la phase climatique ainsi 
représentée est à tendance fraîche et humide: 
- la surface existe, elle se situe au-dessous de la ligne 25"-75% : les tempé- 
ratures sont modérées, mais les hygrometries sont celles d'une période sèche. 
La tendance est fraiche-sèche3 
- la surface existe, elle se situe au-dessus de la ligne 25"-75% : la phase 
climatique ainsi représentée est à tendance chaud-humide; 
- la surface d'interpénétration chevauche la ligne X0-75% : les températures 
sont alors plus Blevées que la moyenne et les hygrométries plus basses. La 
tendance chaud et sec est nettement caracterisée. 
C'est cette dernière combinaison qui retiendra surtout notre attention, car 
c'est à son niveau que l'on perçoit le mieux les différences thermohygromé- 
triques entre les deux habitats. 
- résultats 
Nous avons représenté cette surface quand elle existe, pour 
chaque habitat et pour toutes les quinzaines de l'année 1974 [Fig.gl. L'en- 
semble traduit l'évolution climatique des deux biotopes au regard des tendances 
chaudes et sèches. 
- Au cours de la période du 11-9 au 15-12 qui correspond à la 
saison sèche, on obtient des surface d'interpénétration dans les deux types 
d'habitats. Ceci traduit l'existence simultanée de températures supérieures 
à 25T et d'hygrométries inférieures à 75%. Bien que la superficie des figures 
d'interpénétration soit systématiquement inférieure en habitat ombragé, les 
deux habitats ne se révèlent pas tr'ès différents l'un de l'autre au cours de 
cette oériode. 
- C'est tout au long des mois de janvier à juin que les deux 
habitats présentent le maximum de différence au point de vue thermohygrométri- 
que. L'habitat ombragé est nettement frais et humide (température inferieure 
à 25°C et hygrométrie superieure à 75%) comme en témoigne l'absence quasi totale 
de surface d'interpénétration (d'avril 0 juin en particulier). En habitat dé- 
couvert. la présence régulière de surfaces d'interpénétration dispos6es symétri- 
quement par rapport à la ligne X0-759 traduit une nette tendance chaude et 
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Fig. R. Evolution annuelle des conditions hygrothermiques moyennes dans les 
deux habitats. Etude des surfaces d'interpénétration. 
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sèche caractérisée par des températures supérieures à 25°C et des hygrométries 
inférieure5 à 75%. 
Les résultats obtenus par cette méthode permettent de mieux 
caractériser la periode de janvier à juin que nous avions déjà signalée comme 
originale pour la différenciation des deux habitats et importante pour le dé- 
veloppement des mécanismes de gradation. 
Cette phase climatique,axée autour du mois d'avri1,s.e caractérise 
par une accentuation des tendances "chaudes et sèches" en habitat découvert alors 
que l'habitat ombragé reste "frais et humide". 
2.3.2.4. La température a la surface des feuilles. 
Les auteur5 qui se sont intéressés à ce parametre sont le plupart 
du temps des physiologistes végétaux travaillant sur les phénomènes de la photo- 
synthèse. Fye (19691 après une étude de ce type sur feuilles de cotonnier, évoque 
l'originalité du microclimat à la surface ou à proximité des feuilles et s'inter- 
roge sur les rapports entre ce dernier et les insectes phytophages. Plus récem- 
ment, Lamas & al. (19721 se sont intéressés à une relative généralisation des 
phénomènes thermiques à la surface des feuilles,en rapport avec le rayonnement 
direct et la température ambiante. C'est à leurs résultats que nous ferons refé- 
rente. 
Dans une premier temps, nous avons vérifié l'identité des valeurs 
mesurées sou5 abri avec le thermocouple et avec les thermographes. Les séries 
, que nous avons obtenues par ces deux techniques,différent lkgerement du fait de 
l'imprécision de la lecture sur thermographes, mais ne sont pas significativement 
différentes. 
Les séries de mesures faites en habitat ombrage aux heures chau- 
des de la journee n'ont pas montré de différence significative entre les valeurs 
de la température prise sous abri,et celles enregistrées à la surface supérieure 
et inférieure des feuilles. Ceci confirme les constatations de Lomas et g. (19711 
selon lesquelles le rayonnement direct est l'agent principal de l'élévation de 
la température à la surface des feuilles. Les valeurs thermiques enregistrées 
sou5 abri metéorologique en habitat ombragé sont donc repesentatives du micro- 
climat qui environne les populations de la cochenille dans cet habitat. 
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En habitat découvert, il en est tout différemment. On peut 
enregistrer aux heures chaudes des journées les plus ensoleillées,des tempé- 
ratures beaucoup plus fortes au contact des feuilles que sous abri. Les moyen- 
nes calculées sur des séries de 10 B 20 mesures font état de différences de 
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Tableau 1. Comparaison entre la température sous abri et la température 
à la surface supérieure et inférieure des feuilles. 
Mesures au thermocouple en habitat decouvert. 
A la surface inférieure, la température est moins élevée, mais les différences 
avec l’abri météorologique sont de l’ordre de 4 à 6OC (4’3C.B 5O5C., Tableau 1). 
Ces chiffres sont tout B fait analogues à ceux de Lamas & a1 (19721 qui évaluent - 
à 4 et 5” C.les différences maximales enregistrées entre 10H et 11H du matin dans 
des biotopes de la région méditerranéenne. 
Sans vouloir analyser les phénomènes physiologiques complexes qui interviennent 
dans la régulation de la température A la surface des feuilles, nous pouvons retirer 
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des résultats acquis les renseignements suivants : 
- les valeurs de la température mesurée sous abri en habitat 
découvert ne correspondent pas à celies qui président à l’évolution des po- 
pulations de la cochenille fixée sur les feuilles. 
- la température à la surface des feuilles est généralement 
plus élevée que sous abri. Ce ph8nomàne se manifeste dans son maximum d’am- 
plitude aux heures chaudes des journées les plus ensoleillées. 
- cette sous-évaluation de la température sous abri est au 
maximum de 6 à 7OC. 
Dans les chapitres suivants,et en particulier lors de l’étude 
de l’influence directe des facteurs climatiques sur les populations de la 
cochenille, nous tiendrons compte de cette particularité de l’habitat décou- 
vert. Nous utiliserons les valeurs extrêmes de la température mesurée à la 
surface des feuilles de préférence ZI celles enregistrées sous abri mgtéoro- 
logique. 
2.3.2.5. La rosée et le ressuyage après la pluie. 
Cette étude est basée sur les enregistrements de l’humecto- 
graphe. Nous en avons reproduit les phases caractéristiques (Fig. 91 après 
avoir opéré 45 relevés hebdomadaires [rosée1 et 20 enregistrements ponctu- 
els [i-essuyage1 dans chaque habitat. 
- le phénomène de rosée. 
A découvert, comne sous le couvert de la caféière. on observe 
régulièrement au cours de la nuit un dépôt de rosée qui vient humidifier 1’ 
élément sensible de l’appareil et provoquer un déplacement du stylet enre- 
gistreur. La courbe tracée intègre à la fois l’élément “degré d’humectation” 
et “temps de l’humectation”. On constate en comparant les enregistrements, 
que le phénomène est nettement plus ample à découvert que sous ombrage, ce 
qui traduit la présence d’une plus grande quantité d’eau déposée et d’un temps 
plus grand pour le dépôt et l’évaporation (Fig. 91. L’amplitude des enregis- 
trements est en moyenne de 29mm à découvert contre 13 à l’ombre. La surface 
couverte par l’enregistrement sur 12H consécutives est de 496mm2 en moyenne 
à découvert contre 236nnn’ sous caféière. 






c 75 MINUTES 
HABITAT OMBBAGÉ - ENREGISTREMENT O’HUMECTOGRAPHE - 23.4.74 
Fig. 9. Enregistrements humectographiques. A. hebdomadaires : étude du phéno- 
mène de rosée ; 8, ponctuels : Etude du phénomène de ressuyage après 
la pluie. 
47 
A partir d'expérimentations conduites parallèlement en habi- 
tats forestiers originels et en biotopes largement déforestés. Geiger L19651. 
publie des comparaisons chiffrées qui recoupent nos observations : La quan- 
tité de rosée déposée sous couvert, est moins importante qu'à découvert (0,06 
mm en forêt contre 0,5Omn à l'extérieur en un mois]. Le temps pendant lequel 
la rosée persiste à la surface des feuilles est plus grand à découvert (155 
heures par mois contre 62 heures) que sous ombrage. 
Ce phénomène s'explique de la façon suivante : Pendant la nuit, 
l'hygrométrie relative des deux habitats est sensiblement la même et atteint 
la saturation. A découvert, la déperdition thermique sous forme de rayonne- 
ment est plus grande et les températures matinales y sont plus basses. La 
température du point de rosée est plus largement dépassée dans cet habitat et 
le dépôt de rosée est nettement plus abondant. 
Nous avons vérifié cette explication en exploitant les données 
des enregistrements hebdomadaires de température et d'hygrometrie relative 
effectués au cours d'une période de 7 mois [du 9.5.74 au 17.12.741. Nous avons 
constaté que l'hygrométrie relative moyenne était quasiment identique dans 
les deux habitats : 99,71% à découvert et 99,69% sous couvert (calcul portant 
sur 77 valeurs). Dans le même temps, les températures matinales sont plus fai- 
bles à découvert t12O85 contre 14"50 C.sous ombrage1 et y provoquent un dépôt 
de rosée plus abondant. 
- le ressuyage après la pluie. 
Les enregistrements hebdomadaires utilisés précédemment ne nous 
renseignent pas sur le temps de présence de l'eau liquide à la surface des feu- 
illes après les chutes de pluie. Nous avons donc entrepris une étude cinétique 
du mécanisme de ressuyage selon les techniques déjà évoquées. Des nombreux 
enregistrements.faits alternativement dans les deux biotopes, il ressort que 
le mécanisme de dessication est beaucoup plus lent sous couvert qu'à decouvert 
(Tableau 21. En moyenne, et en tenant compte de tous les enregistrements ex- 
ploitables,on peut dire que le temps total de la phase saturée et de la dessi- 
cation est trois fois plus important en milieu ombragé [119mn contre 421 : le 
temps de dessication seul est en moyenne le double [33mn contre 15mnl et le 
temps de la phase saturée le triple L65mn contre 28mnl. Le film d'eau liquide 
qui reste à la surface des feuilles après la pluie s'évapore beaucoup plus 
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lentement à l’ombre qu’à découvert. 
Durée de la Durée de la Durée totale Nombre de 
phase saturée dessication de l’enregis- releves 
trement 
Habitat 65mn 33m” 119mn 13 
ombragé 1 31 +0 -i 35 
I Habitat 26mn I 15mn / 42mn / 11 découvert 2 10 24 t 13 
Tableau 2. Durée moyenne des différentes phases de l’enregistrement 
humectographique dans les deux habitats. 
Le mécanisme de l'bvaporation,vu sous l'angle des quantités 
d’eau évaporées, a également éte étudié dans les deux types d’habitats. 
L’évaporation est beaucoup plus intense en habitat découvert comme le mon- 
trent les relevés des bacs d’évaporation [Tableau 31. 
1973 1974 
valeur moyenne valeur moyenne 
Habitats annuelle mensuelle annuelle mensuelle 
mn mm mn mm 
Ombragé 191.4 17.40 166,4 13,66 
Decouvert 1153,4 96,lO 1046,2 07,35 
Tableau 3. Influence de l'ombrage sur l'intensité de l'évaporation. 
Ainsi les deux habitats se caractérisent nettement par des mo- 
dalités différentes du depôt de la rosée et du ressuyage après la pluie. La 
connaissance de ces caractéristique s,variables selon I'habitat,nous sera 
indispensable pour l’analyse de l’intervention sélective des champignons en- 
tomopathogènes. Le développement et la dispersion de ces derniers sont en 
effet étroitement dépendants de la présence d'eau liquide à la surface des 
organes végétaux. 
2.3.2.6. Rayonnement global et ventilation. 
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Nous avons mesuré ces deux paramètres en même temps que les re- 
levés humectographiques pour illustrer le rôle de ces deux facteurs sur les 
mécanismes de l’évaporation en milieu découvert. 
Le rayonnement global moyen enregistré au cours de l’expérimen- 
tation précédente est, à découvert, 6 fois celui du milieu ombragé c36.5 cal/ 
cm?heure contre 6,8 cal/cm2/H., Tableau 41. Le rayonnement direct, principale 
composante du rayonnement global,intervient dans l’habitat découvert de façon 
beaucoup plus marquée que sous ombrage. Il accélère les phénomènes d’évapora- 
tion au niveau du sol et d’évapotranspiration qui réagissent sur la physiolo- 
gie du végétal support. 
La ventilation joue un rôle de différenciation des microclimats 
vis-à-vis de I’hygrométrie relative. Elle est également impliquée dans les 
mécanismes de dispersion des larves mobiles de L. beckii. Elle est plus in- 
tense en habitat découvert qu’en habitat wnbragé. Les valeurs moyennes obte- 
nues pendant la période de l’étude humectographique sont les suivantes : 
325,4 + 159 tours par heure à découvert et 109,3 rf 93 tours par heure SOUS 
caf éières . (Tableau 4 : voir page suivante). 
2.4. Conclusion. 
Pour mener à bien l’analyse de la biocoenose de L. beckii dans 
les deux types d’habitats étudiés, il nous fallait aborder le chapitre des 
relations entre la cochenille et les facteurs physiques de son environnement, 
avec le maximum d’informations SUI- le microclimat des biotopes. 
l’appareillage mis en place, le dépouillement minutieux d’en- 
registrements soigneusement contrôlés ainsi que l’utilisation de méthodes 
originales d’analyse graphique, nous ont permis d’aborder l’étude de plu- 
sieurs paramètres du microclimat et l’observation de leurs fluctuations chro- 
nologiques selon l’habitat. 
Aux classiques facteurs “température” et “hygrométrie relati- 
Ve”, nous avons ajouté les tendances thermo-hygrométriques, les phenomènes 
de rosée et de ressuyage du feuillage, le microclimat thermique à la surface 
des feuilles, le rayonnement global et la ventilation. 
Temps d'humidifical :ion en minutes 
Temps de dessication en minutes 
Anémomètre en nombre de tours dans le temps de la manipulation humectographique 
Animomètre corrigé en nombre de tours en 60 mn 
Température en degrés CT03 
Hygrométrie relative en pour cent (H.R.1 
Insolation = rayonnement global en cal./cm'/'heure 
0 = habitat ombragé 
0 = habitat dbcouvert 
Tableau 4. Enregistrements simultanés des principaux paramètres du microclimat 
en habitats ombragés et découverts. 
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Les informations ainsi recueillies nous permettent, dans un pre- 
mier temps, de définir globalement le microclimat des habitats découverts et 
ombragés. 
L'habitat découvert manifeste une natte tendance aux fortes tem- 
phratures et aux faibles hygrométries. Les températures à la surface des feu- 
illes directement exposées à l'insolation,atteignent des valeurs critiques 
pour la survie da l'entomofaune. Les phénomènes d'évaporation y sont accélé- 
rés sous l'action du rayonnement et de la ventilation. D'une manière généra- 
le, les variations saisonnières des facteurs physiques de l'environnement 
sont ressenties dans toute leur ampleur et les phases écologiques catastro- 
phiques comme la sécheresse prolongée peuvent y provoquer de profonds boule- 
versements. 
L'habitat ombragé est climatiquement tampon&. Les amplitudes 
thermiques et hygrométriques sont plus faibles et la tendance générale est 
fraîche et humide. Le rayonnement direct et la ventilation sont minimisés 
et les phénomènes d'évaporation sont ralentis. En général, les variations 
journalières et saisonnières des facteurs microclimatiques sont nettement 
amorties et les phases macroclimatiques exceptionnelles n'affectent cet ha- 
bitat que modérément. 
Le microclimat,qui intervient sur la biologie des insectes et 
modifie les caractéristiques de leurs populations,pourra exercer uns influ- 
ence sélective sur L. beckii selon que les colonies de la diaspine se déve- 
loppent sous ombrage ou à découvert. 
Chapitre II 
LA COCHENILLE : 
SON POTENTIEL BIOTIQLJE ET LA DYNAMIOUE DE SES POPULATIONS 
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C'est au sein des habitats que nous venons de décrire,et sous le 
contrôle des facteurs microclimatiques propres à chaque biotope,que va se dé- 
velopper la biocoenose de L. beckii. Les équilibres écologiques que nous al- 
lons y trouver sont le fruit de l'opposition de deux forces antagonistes prin- 
cipales : le potentiel biotique de l'insecte étudié ou son pouvoir inh6rent de 
se reproduire et de survivre, et la résistance de son environnement ou l'en- 
semble des facteurs qui s'opposent à sa multiplication. 
Dans le présent chapitre, nous étudierons les potentialités bio- 
tiques de la cochenille. L. beckii est déjà bien connue de nombreuses régions 
tropicales et ses paramètres biologiques les plus facilement quantifiables 
ont souvent été évoqués. Nous les avons redéfinis pour la Nouvelle-Calédonie, 
tout en précisant les limites de leurs variations sous l'action des facteurs 
physiques du milieu. 
L'étude de la biologie de l'individu isolé,va de pair avec celle 
de l'ensemble des individus de la même espèce,groupés en population. Nous ana- 
&yserons à ce propos les manifestations essentielles des variations d'abondan- 
ce des populations de L. beckii en Nouvelle-Calédonie, ainsi que les mécanis- 
mes de leur induction. 
1. LA COCHENILLE ET LES CARACTERISTIQUES BIOECOLOGIQUES DE SON 
DI?VELOPPEMENT 
1.1. Généralités. 
Décrite en 1869 par Newman sous le nom de CO~CUS beckii. Lepido- --- 
saphes beckii a fait l'objet de descriptions et combinaisons multiples dont -- 
le nombre atteste l'intérêt qui s'est très tôt attaché à ce ravageur. Neuf dé- 
nominations lui ont été successivement attribuées depuis cette date et Borch- 
senius (19661 dénombre jusqu'à 48 références de travaux de pure taxonomie. Cui- 
même en 1963,en provoquant l'éclatement du genre Lepidosaphes en plusieurs sub- 
divisions génériques destin&s à recevoir toutes les espèces d&rites à ce jour, 
place L. beckii dans le genre Cornuaspis. Borchsenius ne semble pas avoir été 
suivi dans cette voie et les derniers travaux relatifs à la biologie et à 1' 
écologie de la diaspine ne font pas état de ce changement. Nous persisterons 
nous-même à utiliser le nom de L. beckii sous lequel cette espèce d’intérét 
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économique est la mieux connue. 
L. beckii a étésignaleede toutes les régions agrumicoles et il 
serait fastidieux de les énumérer toutes. Originaire d'Orient (Ebeling, 19591. 
elle fut introduite,en même temps que sa plante hôta,dans toutes les régions 
arides ou semi-arides propices à la culture des agrumes. Une premigre liste 
est établie par Essig (19091 qui regroup e la plupart des pays où la cochenille 
est actuellement présente. Des monographies lui ont été consacrées par Sumer- 
ville (19341 en Australie ; Simanton (19601 en Floride : Quayle (19121 et Ebe- 
ling [19591 en Californie : Bodenheimer [.1Y501 au Moyen-Orient : Smirnoff 
Cl9601 au Maroc ; Stofberg (19371 en Afrique du Sud. D'autres travaux, sou- 
vent en rapport avec les programmes de lutte biologique au moyen d'entomopha- 
ges. nous viennent d'Amérique du Sud (Chili et Pérou1 et Centrale, du Mexique, 
d'Afrique du Sud, d'Europe et du Bassin Méditerranéen, de l'Inde. de l'Asie, 
du Japon et des Iles Hawaï. En Nouvelle-CalÉdonie, elle est signalée par Laing 
[19333, puis par Williams cl9441 et Cohic (19581. Elle y est strictement in- 
féod6e aux espèces des genres Citrus et krraya [Rutaceaa) à l'exclusion de - -~ 
tout autre végétal. Quayle [IYIZI, puis Bodenheimer (19511 dressent pourtant 
des listes de plantes hôtes appartenant à des familles trés variées. Ferris 
119371 met en doute cette polyphagie et insiste SUI- la spécificité alimentaire 
de L. beckii. 
Les différentes phases du cycle biologique et la morphologie des 
stades de développement ont étéprésentéesen détail par Quayle (19121, Boden- 
heimer E Steinitz ['lY371 et Ebeling ['lY391. Dans la masse de ces informations, 
nous reprendrons pour les évoquer ici, les éldments indispensables à la compré- 
hension des méthodes utilisées pour l'etude de la biologie et de la dynamique 
des populations de la diaspine. 
1.2. Cycle évolutif et stades de développement. 
A l'exception des larves néonates et des mâles adultes, tous les 
stades de développement vivent fixés sur le support végétal. Ce trait de bio- 
logie COMU~ à toutes les diaspines a pour conséquence des modifications mor- 
phologiques et un mode de développement originaux, dont la connaissance est 
indispensable pour la conduite de la présente étude. 
La larve éclosante mobile recherche un site pour se fixer. Cette 
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activité peut durer jusqu'à trois jours [Quayle, 19121, mais les chances de 
fixation s'amenuisent considérablement au-delà de 24 heures. 
Au cours de cette racherche,les jeunes larves obéissent à un 
thigmotactisme positif très marqué [Hulley, 19621. Malgré les distances théo- 
riquement franchissables [25ml, les larves ont une très forte tendance à la 
fixation dans le voisinage immédiat de la femelle, ce qui présente de gros in- 
convénients pour l'obtention d'infestations homogènes et clairsemées. L'acti- 
vité des néonates est réglée par les conditions ambiantes de température : 
seuil d'activité à 15°C. plus grande distance parcourue : 278cm en 2H à 31,6°C. 
(Quayle, 19121. De même,la topographie de la surface des feuilles et tout 
particulièrement la présence de poussière (ou d'un feutrage mycélienl,favori- 
se grandement l'implantation (Hulley, 1962). Ce stade particulièrement fugi- 
tif ne peut être pris en considération pour les comptages. 
Après fixation, la diaspine sécrète une enveloppe filamenteuse 
blanche qui la recouvre entièrement et lui a fait donner le nom de "white cap" 
par les auteurs anglo-saxons. Sous cette protection légère, elle subit un apla- 
tissement dorsoventral et ses téguments se pigmentent progressivement. Ces deux 
phases de développement caractérisent le Ier stade et assurent d'excellents 
repères chronologiques. 
Après la première mue, la diaspine sécrète un nouveau bouclier 
tout en conservant le premier à l'extrémité antérieure. Il en sera de même 
après la seconde mue. La permanence des exuvies tout au long du cycle,permet 
d'identifier aisément les stades de développement. 
C'est après la première mue que s'individualisent les mâles et 
les femelles. Les modifications profondes que cela suppose s'accompagnent de 
changements dans la morphologie,d'un grand intérêt pour l'expérimentation. 
Une deuxieme mue donnera la femelle adulte, larviforme comme les jeunes stades 
et protégée par un large bouclier et un voile ventral. Ce type de développe- 
ment s'apparente à l'amétabolie. Le mâle subira deux autres mues avant de de- 
venir un image ailé possédant antennes et pattes. Il s'agit là d'un développe- 
ment holométabole. Balachowsky [19391 a décrit ces processus de développement 
originaux sous le nom de paramétabolie. 
Une fois retournés, les boucliers mâles ou femelles laissent voir 
les cochenilles a nu et facilement identifiables : pronymphes, nymphes et adul- 
tes pour les mâles : femelles jeunes,gravides et femelles pondeuses. Après 
éclosion, les mâles laissent leur bouclier vide. Les femelles déposent leurs 
oeufs sous le bouclier au fur et à mesure qu'elles se tassant à l'avant du 
puparium. 
Les divers avantages pratiques dûs à la fixation définitive sur 
le végétal hôte, à l'apparition précoce de caractères sexuels facilement ob- 
servables et à la différenciation morphologique de tous les stades de dévelop- 
pement sont compensés par un grave inconvénient : l'impossibilité de soulever 
le bouclier sans entraîner la mort de la cochenille. Ainsi, l'expérimentation 
au laboratoire perd-elle de sa précision. On ne pourra pas, par exemple. dé- 
terminer le moment exact de la mort des cochenilles et connaître la "proba- 
bilité de survie" des femelles pondeuses, paramètre indispensable J l'établis- 
sement du "taux de croissance intrinsèque". On ne pourra pas non plus étudier 
le rythme de ponte et connaitre la fecondité exacte des femelles, si ce n'est 
par des voies indirectes. 
1.3. Biologie. 
Les travaux consacrés à la biologie de L. beckii ont toujours 
été motivés par un souci d'application à des méthodes de lutte contre ce puis- 
sant ravageur des agrumes. Les caractéristiques du développement de la dias- 
pine,telles que la longévité des adultes, la fécondité des femelles, la morta- 
lité globale et la durée d'une génération ont été maintes fois étudiées dans 
les diverses régions agrumicoles. Ces paramètres ont été de plus confrontes 
aux conditions écologiques locales et l'on trouve dans la littérature des in- 
formations relatives à leurs variations saisonnières. L'opinion généralement 
admise est celle de De Bach (19581 pour lequel l'association des fortes tem- 
pératures et des faibles hygrométries est préjudiciable à la cochenille. 
Paradoxalement, les etudes d'auto-écologie sont peu nombreuses. 
Bodenheimer L19501 analyse très en détail l'influence des conditions thermi- 
ques saisonnieres sans pour autant aborder l'expérimentation. Carnegie Cl9571 
et Hulley [196Y) se limitent à l'analyse de l'action de différentes tempéra- 
tures sur un stade particulier de developpement : les larves mobiles. 
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Récemment, Hafez & Salama (1969a1 ont publié une étude très com- 
plète de l'influence thermique sur les différentes phases du cycle biologique 
de L. beckii. Cependant le facteur hygrométrie relative n'est pas étudié, si 
ce n'est comme facteur létal,en combinaison avec des températures extrêmes. 
Pour mieux comprendre et apprécier l'intervention des facteurs 
physiques de l'environnement sur la dynamique des populations de L. beckii 
dans les habitats de la Nouvelle-Calédonie. il était indispensable de connai- 
tre,avec le plus de précision possible,l'influence des principaux facteurs 
abiotiques sur les paramètres biologiques de la cochenille. Nous avons appli- 
qué à cette analyse las méthodes employées couramment sur le terrain pour 
apprécier l'influence des saisons. Ceci permet une comparaison avec les résul- 
tats déjà obtenus dans d'autres pays et une éventuelle généralisation à la 
Nouvelle-Calédonie. Vais nous nous sommes aussi attachés à préciser le rôle 
des facteurs température et hygrométrie [pris isolément ou en combinaison) 
en appliquant à L. beckii les méthodes auto-écologiques et les techniques de 
l'élevage au laboratoire. 
1.3.1. Natériel et méthodes. 
1.3.1.1. Etude du cycle biologique dans la nature. 
-Comptages sur échantillons. Nous avons adopté la méthode mise 
au point par Vasseur & Schvester [lY571 et utilisée avec quelques aménagements 
par Eiénassy (IYMa, lY611. Elle consiste en un prelèvement périodique d'échan- 
tillons foliaires et en un comptage détaillé d'une fraction de la population 
de la cochenille avec reconnaissance des différents stades de developpement. 
Les cochenilles sont classées en formes vivantes ou mortes,et grOUpées en IerS 
stades, Sèmes stades femelles, femelles jeunes, femelles mûres ; mâles adultes, 
pronymphes, nymphes et boucliers vides. L'accroissement de la proportion de 
l'un quelconque de ces stades au sein de la colonie indique le passage à ce 
stade de la population Qtudiée. Cette méthode mise au point sous des climats 
temp&!rés,pour des populations de diaspines périodiquement homogénéisées par la 
diapause hivernale, n'est transposable à des climats de type tropical qu'à cer- 
taines conditions : 
- Il faut qu'un facteur climatique intervienne périodiquement 
pour freiner le développement de la cochenille et réaliser un debut d'homogé- 
néisation [Sigwalt, 19711. Nous l'avons vu, la saison fraîche et surtout la 
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saison sèche qui la suit immédiatement, sont susceptibles de remplir cette 
fonction. 
- Il faut effectuer des comptages très rapprochés dans le temps 
pour analyser le plus finement possible les fluctuations des différents stades. 
On peut également faire intervenir dans les dénombrements,des phases transi- 
toires telles que la mue du ler stade. 
- Il est nécessaire enfin de s'accommoder d'un chevauchement des 
générations et de la présence simultanée de tous les stades évolutifs tout au 
long de l'année. Ceci supposera une interprétation lors de la représentation 
graphique de la succession des générations. 
Nous avons programmé en conséquence des prélèvements hebdomadaires 
et des comptages portant sur 500 à 1000 cochenilles. (Eiénassy, 19611. Les stations 
choisies pour cette étude ont été celles de la presqu'île de Nouméa en 1969-70, 
celles d'Auteuil en 1970-71 et celles de Sarraméa en 1972-74. 
Cette méthode nous a permis d'étudier la vitesse de développement 
de la cochenille, la succession de ses générations. la mortalité globale ou sé- 
lective, la capacité de ponte des femelles et la sex-ratio,au cours des fluc- 
tuations saisonnières naturelles. 
- Colonies expérimentales et méthode des générations successives. 
Il s'agit d'implanter artificiellement une petite colonie de coche- 
nilles sur des agrumes en place ou sur des plants en pots places dans l'habitat 
choisi (Planche III Cl. Les colonies,très homogènes,sont suivies de semaine en 
semaine et les informations relatives au cycle biologique de la cochenille sont 
notées. 
Dès la sortie des jeunes stades de la génération suivante, une 
autre infestation est implantée. On peut pratiquer ainsi tout au long d'une 
année ou bien se limiter à des infestations espacées de saison en saison. 
Tous les individus composant la colonie ont le même âge. Nous avons 
alors affaire à une "génération". La méthode est celle des "générations successi- 
ves". 
Cette méthode pallie les inconvenients de la juxtaposition des géné- 
rations successives dans la nature. Elle perd cependant de sa précision, car on 
ne peut soulever les boucliers et constater la mort, le début de la ponte. les 
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premières éclosions ou les mues chez les mâles. 
Dans le cadre de ces techniques de terrain. où le vegétal support 
est un plant enraciné, nous avons choisi chaque fois que celà a été possible, 
des orangers pour suivre les infestations. En effet, parmi toutes les especes de 
Citrus à notre idspositian, le Citrus sinensis Osbeck semble le plus favorable -- 
à la cochenille [Hafez & Salama, 1969b3. 
1.3.1.2. Etude du cycle biologique au laboratoire. 
Pour le maintien de la souche et les élevages expérimentaux, nous 
nous sommes inspirés des travaux de Rajas (19541 et de Flanders (1947. 19511. 
Un élevage de masse est assuré en permanence aux conditions du laboratoire sur 
pastèques fourragàres [Citrullus vulgaris Schradl ou potirons [Cucurbita mos- - 
chata Duchl , [Plancha III Al, qui ont l’avantage d’une longue et bonne conser- 
vation, la contamination initiale est obtenue à partir de feuilles d’agrumes 
bien infestées. Par grattage de leur surface, on obtient des boucliers dont 
certains contiennent des oeufs et qui sont étalés sur une mousseline fine à la 
surface de la pastèque (Flanders, 19521. Seules les larves éclosantes, petites 
et mobiles, pourront franchir les mailles et se fixer sur le végétal de 
substitution. Pour l'expérimentation qui exige de petites unités facilement 
transportables, nous utiliserons des citrons ou des porrmes de terre. selon 
des techniques devenues classiques dans différents laboratoires. Les citrons 
sont ramassés verts, dÉjà mûrs, à la limite du changement de leur coloration. 
Ils sont plongés dans un bain de paraffine et seule une surface de 25 à 20 cm? 
reste libre pour la fixation des cochenilles (PlancheIL 81. Les pommes de 
terre sont utilisées telles quelles, mais il faut prendre soin d'enlever quo- 
tidiennement les germes. Pour contrôler le pouvoir de multiplication des coche- 
nilles en élevage et empêcher les larves mobiles de se soustraire aux comptages, 
les colonies ou les femelles pondeuses sont entourées d’une barrière de glu 
IFlanders. 19451. 
Les élevages à températures et hygrométries constantes sont faits 
dans des enceintes thermostatées. Pour l’obtention et le maintien d’hygrométrie 
relatives données, nous avons utilisé des solutions de potasse de densités 
différentes ISoloman, 1951). Les élevages sont alors placés dans des boites en 
matière plastique dont on peut assurer l'étanchéite (Planche III OI. Nous 
avons pu ainsi combiner et tester les températures de 20, 25 et 3O’C. 
Fig. 10. Cycle évolutif de L. beckii dans les jardins d’agrumes de la -- 
presqu’île de Nouméa. 
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et les hygrométries de 40, 50. 65. 75, RS %. Si les températures contralées 
périodiquement sont stables et précises. il n'en est pas de même des hygrométries 
qu'il faut estimer avec une erreur de 5%. 
Les comptages et observations sont fait régulièrement (3 fois par 
semaine1 tout au long du devaloppament de la cochenille, de la première larve 
fixée au dernier oeuf pondu, ce qui peut correspondre, dans le cas d'un déva- 
loppement ralenti, au maintien de l'élevage expérimental pendant 110 a 120 jours. 
1.3.2. Paramètres biologiques. 
Certains paramètres biologiques et leurs modulations écologiques, 
sont d'une importance fondamentale dans les fluctuations des populations d'in- 
sectes. Ce sont les composantes d'un pouvoir d'expansion propre à l'organisme, 
face aux facteurs de résistance du milieu. Leur étude est indispensable à une 
bonne analyse de leur rôle écologique. La vitesse de développement, la résistance 
aux facteurs adverses et la fécondité sont les éléments clefs d'une telle analyse. 
Viennent également des composants de la physiologie de la reproduction qui. 
dans certaines circonstances, peuvent intervenir à des degrés divers. Il en est 
ainsi de la sex-ratio et des possibilités de parthénogénèse. Nous étudierons 
donc ces deux paramètres tout en faisant déjà observer que leur impact écologique 
n'est pas fondamental. 
1.3.2.1. Durée d'une génération et vitesse de développement des différents stades. 
Une première approche globale consiste A suivre une population dans 
la nature et à déterminer le nombre annuel de générations. Cette méthode, et 
les résultats obtenus, figurent dans tous les travaux consacrés à l'écologie 
de L. beckii. La majorité des auteurs s'accorde pour compter de 2 à 5 généra- 
tions et Bodenheimer (19501 donne les valeurs de 3,9 à 5,2 générations par an. 
Ce chiffre varie en fonction des conditions climatiques de la region choisie 
pour l'étude et le plus petit nombre de génération est observé dans les pays 
où la rigueur de l'hiver impose un arrêt de développement [Benassy, 19751. 
Dans les pays tropicaux ce mécanisme n'intervient que très légèrement et en 
Nouvelle-Calédonie, on ne remarque qu'un faible ralentissement du cycle évo- 
lutif, en saison fraiche. 
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Celui-ci présente 4 générations dans l’année [Fig. 101 avec une 
tendance à un développement plus rapide sur feuilles que sur rameaux. Dans la 
suite de notre étude, tous les prélèvements seront faits sur las feuilles, qui 
sont les organes végétaux de pr&dilection de L. beckii : d’après Bodenheimer, -- 
(19501. 95% de la population de la cochenille SB développent sur feuilles. 
L’influence des conditions saisonnières peut être mise en évidence 
de façon plus nette par l’utilisation de la mbthode des générations successives. 
Si l’on choisit,comme dur8e d’une génération,le temps qui s’écoule entre la fi- 
xation des premiers stades de l’infestation et la sortie des premières larves 
mobiles de la deuxième génération (Andrewartha & Birch, 1954). on observe pour 
la saison chaude des moyennes de 62 à 63 jours alors qu’elles sont de 75 à 77 
jours pour la saison frafche [Tableau 5). 
1 ~~UREE nu DEVELOPPE~ENT ITEPPERATUQE 
I 
1 l 






14.4. 12.5. 21 13 26 62 25:6 21°5 chaude 
10.6 15.7 19 19 35 75 23:2 RIFi07 fraîche 
2.9 6.10 29 12 34 77 22:6 17O4 fraicha 
11.12 6.1 24 14 25 63 28Yl 21°6 chaude 
Tableau 5. Mise en évidence de l’influence des conditions sai- 
sonnières sur la vitesse de développement de L. beckii 
sur feuilles d’orangers. Presqu’ile de Nouméa : année 1969. 
Cette connaissance globale du paramètre “vitesse de déyeloppement” 
peut être affinée par les méthodes d’élevage et l’étude des différents stades 
du développement. Nous l’avons réalisée d’abord sui- citrouille dans les condi- 
tions du laboratoire, puis sur citrons et SUI- pommes de terre dans des conditions 
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thermo-hygrométriques contrôlées. Les points de repère qui permettent de 
fragmenter le développement sont las suivants : fixation contrôlée, première 
mue, différenciation des mâles et des femelles : deuxième mue des mâles : 
deuxième mue des femelles, sortie des mâles adultes : dépôt des premiers oeufs 
sortie des premières larves mobiles et des dernières. Cette précision dans 
l'étude n'est possible qu'avec un grand nombre de cochenilles sur le même 
support végétal, .et la sélection périodique d'un échantillon qui est sacrifié. 
Les résultats figurent dans le tableau 6. 
DUREE DE DEVE- 
LOPPERENT 
en jours 








16.2 120.4 1 
2906 
IL 52 116 
Tableau 6. Ourée des différentes phases du cycle évolutif de L. beckii 
dans les conditions du laboratoire. Elevage sur citrouilles. 
La permière mue intervient 15 jours après la fixation des jeunes 
larves et la deuxième 11 jours plus tard, soit 26 jours en moyenna après la 
fixation. Les premiers oeufs sont pondus au bout de 39 jours et il faut compter 
64 jours entre l'éclosion du premier et du dernier oeuf. Ces résultats sont tout 








Fig. 11. Influence des couples thermohygrométriques expérimentaux sur la 
vitesse de développement des différentes phases du cycle évolutif 
de L. beckii. -- 
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et à ceux de Bodenheimer (19501 et de Hafaz & Salama tI969al pour ce qui est 
des durées relatives des différentes phases du developpement. Les valeurs ab- 
solues différent du fait des conditions propres à la Nouvelle-Caledonie,et il 
était indispensable de les obtenir. 
Sur citrons, nous avons pu suivre,avec précision,l'influence des 
facteurs'températuré'et"hygrom&rie relativ&'combinés (Fig. 111. L'influence 
de la température est particulièrement nette et c'est à 30"C.que l'on obtient 
le développement le plus rapide pour toutes les phases du cycle évolutif. 
L'hygrométrie relative joue cependant un rôle non négligeable que les courbes 
mettent en évidence. Les valeurs de 40% et de 65% ralentissent systématiquement 
le développement lorsqu'elles sont associées à la température de 3O'C. Les 
hygrométries de 50. 65 et 75 % se montrent tour à tour favorables pour l'un 
quelconque des stades de développement. Cependant, pour la température de 30DC. 
et les hygrométries de 40 et 50 %, aucune éclosion n'est enregistrée. Les oeufs 
groupés sous le bouclier se dessèchent et avortent. Il en est de même dans la 
nature,au cours de périodes d'une secheresse ext&me. Le couple 30°-50% est donc 
défavorable à un développement complet de la diaspine. Seules les valeurs com- 
prises entre 65% et 75% permettent un développement rapide et complet. Notons 
que le couple 65%-30°C.se montre impropre à l'expérimentation. car il entraîne 
rapidement la pourriture du végétal support. 
Hafez & Salama [1969al,reprenant experimentalement les observations 
des auteurs précédents, montrent l'influence accélératrice des températures voi- 
sines de 30°C. Par contre, ces expériences n'ont pas porté sur le rôle de l'hygro- 
métrie et ils ne font que signaler l'action inhibitrice des humidités de l'ordre 
de 30% et l'effet bénéfique des fortes hygrométries. Les valeurs que nous avons 
obtenues pour des tests combinant à la fois température et hygrométrie sont donc 
originales. Elles nous serviront ultérieurement pour l'établissement d'un'coeffi- 
tient de croissancende L. beckii, fonction des valeurs combinées de ces,deux fac- 
teurs physiques de l'environnement. 
Avec les pommes de terre, nous avons trouvé un support vegétal de 
longue conservation et de faible encombrement. Nous avons donc pu Rtudier la 
totalité de la phase de sortie des larves mobiles,correspondant à la période 
des éclosions (Tableau 71. 
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DATES DUREE Température Hygrométrie 
Sortie des sortie des de la période Y. relative 
premières dernières de sortie des 
larves larves jeunes larves 
mobiles mobiles en jours 
6.6 3.8 57 2s0 05% 
15.6 17.8 52 25’= 759; 
29.5 3.6 6325 250 65”s 
20.5 17.0 79 25O 50% 
26.5 10.8 71,s 25O 40% 
Tableau 7. Influence de l'hygrométrie relative sur l'a durée de l'incubation. 
Elevage sur pommes de terre. 
Les cinq hygrométries sont testées en essociation avec la tempé- 
rature de 25°C. On constate que la durée d’émission des jeunes larves est in- 
versement proportionnelle à l'élévation de l'hygrométrie relative. C'est cer- 
tainement le temps d’incubation qui est ainsi réduit comme le remarquent Hafez 
e Salama (1969al. 
Pour ce qui est de la durée de développement des différents sta- 
des, nous obtenons sur pomme de terre des valeurs sensiblement plus élevées 
que sur citron, comme l'ont déjà noté De Bach 8 Landi [19611. 
1.3.2.2. Mortalité globale et différentielle, survie. 
Les comptages dans la nature, tels que nous en avons exposé les 
principes plus haut, nous offrent une première appréciation de la mortalité 
globale,ou même différentielle,à l'instant de l’échantillonnage. Il suffit de 
comparer pour chaque stade le nombre de morts et de vivants. Nous avons opéré 
sur des jeunes feuilles d'orangers pour éviter l'erreur qu'introduit l'accu- 
mulation des boucliers et pendant une période relativement neutre sur le plan 
saisonnier [Tableau 61. Les pourcentages de mortalité sont relativement diffé- 
rents d’un stade à l’autre. Notons simplement qu’ils sont plus forts pour les 
2e stades et les jeunes femelles. 
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3 184 006 2 298 27,a 72.1 
Tableau 8. Pourcentages de mortalité enregistres par comptage sur jeunes 
feuilles d’agrumes, du 25-3 au 25-6-69 dans la presqu’île de 
Ncumea. 
Pour mettre en évidence le rble des facteurs physiques saison- 
niers, nous avons fait figurer graphiquement des series chronologiques de 
pourcentages de mortalité globale enregistrées au cours de trois périodes 
annuelles de comptage et les valeurs de la température et de l'hygrométrie 
relative au cours des periodes correspondantes [Fig. 121. On constata,d’une 
façon très nette,que la mortalité augmenta sensiblement au cours des phases 
qui sont chaudes et sèches. Le phénomène s'observe de janvier à mars 1969 ; 
d'octobre à décembre 1970 ; en fevrier 1971 : d’octobre à décembre 1973 et 
moins nettement en mars 1974. Ce résultat confirme les observations des dif- 
férents auteurs cités pr6cédermxnt qui s'accordent à conclure à une influen- 
ce bénéfique,sur les populations de L. beckii,des fortes hygrométries. Les 
faibles hygrométries, associées la plupart du temps à de fortes températures, 
provoquent une baisse de vitalité des populations en entraînant une augmenta- 
tion de la mortalité naturelle. 
Cette première approche du problème peut être perfectionnée par 
l'application de la méthode des générations successives et par l'élevage au 
laboratoire. Dans ce cas. nous nous appliquerons à déterminer un "coefficient 
de survie" plus commode à utiliser comme paramètre bio-écologique. Il s’agit 
de calculer le nombre de lers stades fixés nécessaires à l’obtention d’une 
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- POURCENTAGES DE COCHENILLES MORTE§ DANS LA COLONIE 
Fig. 12. Influence des conditions thermiques et hygrométriques moyennes 
naturelles sur le taux de mortalit& global. 
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femelle pondeuse. Ce coefficient tient compte à la fois de la mortalité glo- 
bale, mais aussi de la sex-ratio et sera avantageusement utilisé par la suite 
pour combiner ces deux paramètres. 
La méthode des générations successives, appliquée sur des plants 
d'orangers au cours de trois saisons qui diffèrent surtout par leur hygrome- 
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44 I 13.6 I 
fraîche et 
sèche 
363 I 41 I 9,3 I 
chaude et 
humide 
Tableau 9. Nombre de premiers stades nécessaire à l'obtention d'une femelle 
mûre : "coefficient de survie". Elevages sur feuilles d'agrumes 
à differentes saisons. 
C'est en saison sèche que l'on enregistre la mortalité la plus 
forte (coefficient de 13,61, alors qu'en saisons humides, elle se situe à un 
niveau très inférieur (coefficients de 10.9 et 9.31. 
Une confirmation est obtenue par l'élevage au laboratoire sur 
citrons et en conditions hygrothermiques contrfilées. Le couple 30°Cr50% en- 
traîne une forte mortalité et porte le coefficient de survie à 37.6. Au con- 
traire, ce dernier est bas pour les hygrométries de 75% et 65% avec des tem- 
peratures de 20 à 25°C. Le minimum est atteint a ZOO-75% [Tableau 101. 
Hygrométries relatives I 
50% 65% 75% 85% 
"1 
E 200 17,3 15.0 4.7 f//""// 
ii 
J///e; Y/// 





300 37.6 26,0 16.7 13.4 
Tableau 10. Influence de la température et de l'hygrométrie relative 
sur le "coefficient de survie". Elevage sur citrons 
paraffinés. 
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La même méthode.appliquée à la mortalité des mâles,permet d'obte- 
nir un "taux d'émergence" qui traduit le pourcentage des mâles éclos sur l'en- 
semble de la population mâle. Les taux les plus forts [75,61 sont obtenus pour 
des élevages a 25°C.et 65% d'hygrométrie (Tableaux 11 et 121. Dans leur étude 
auto-écologique, Hafez E Salama T1969al n’ont pas abordé expérimentalement 1' 
étude de la mortalité. Pour le taux d'émergence des mâles. ils se sont contan- 
tés d'observations de terrain. Par contre, Bodenheimer T19501 a analysé avec 
beaucoup de minutie des données de comptage sur échantillons. S’appuyant sur 
une analyse détaillée des taux de mortalité et sur les valeurs enregistrées 
de la température et de l'hygrométrie, il propose comme couple optimum 25-27°C. 
et 75-79%. Ces valeurs concordent avec les résultats expérimentaux de notre 
étude. 
Hygrométries Nombre total Nombre de Taux 




40% 23 2 a.6 
50% 104 31 29,a 
65% 119 90 75,6 
75% 138 68 49,2 
A5â 182 72 39,6 
Tableau 11. Influence de l'hygrométrie relative sur le taux 
d'émergence des mâles de L. beckii. 
Elevage sur citrons à 25°C. 
Températures Nombre total Nombre de Taux 
OC. de coche- boucliers d'émergence 
nilles A vides 
l 200 l 55 l 21 I 3a,2 1 
I t 
25" 138 68 49,2 
3o" 50 18 36,O 
Tableau 12. Influence de la température sur le taux d'émer- 
gence des mâles de L. beckii. 
Elevage sur citrons à 75% d'hygrométrie relative. 
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1.3.2.3. Fécondité : “pouvoir de multiplication instantané” cp.m.i.1 et “capa- 
cité de ponte”. 
Les données de la littérature sont fort variables et les valeurs 
maximales de la fécondité de L. beckii vont de 200 oeufs par femelle [E!oden- 
heimer, 19501 à 40 (Hafez E Salama, 1969al. Il est donc indispensable de pré- 
ciser ce paramètre et d’étudier ses fluctuations dans l’environnement néocalé- 
donien. Par suite de difficultés inhérentes à la biologie même de la diaspine 
(évoquées plus haut), il est très dalicat de dénombrer exactement les oeufs 
d0posés par la femelle pendant toute la période de ponte. Bénassy [19611 évo- 
que ce problème à propos de deux autres diaspines. Il évalue la capacité de 
ponte en totalisant au moment de la sortie de la première larve, les oeufs 
pondus et les oeufs ovariens. On peut aussi, si l’on assimile la sortie des 
larves mobiles hors du bouclier à un processus analogue à la viviparité. déter- 
miner une capacité de ponte par dénombrement des larves néonates qui s’échap- 
pent pendant toute la période de ponte et d’éclosion. Les valeurs obtenues ne 
tiendront pas compte de la mortalité embryonnaire qui, de plus, peut fluctuer 
largement en fonction des facteurs physiques de l’environnement. Cependant, 
le paramètre que nous obtiendrons a une bonne signification écologique, puis- 
qu’il correspond au pouvoir de multiplication des femelles,tel qu’il se mani- 
feste dans la nature. Oans la suite de l’exposé, c’est ce pouvoir de multipli- 
cation que recouvrira le concept “capacité de ponte”. 
Une première façon d’aborder la question sur le terrain consiste 
à mesurer un “pouvoir de multiplication instantané” de L. beckii. Il s’agit 
du rapport,mesuré à l’instant de l’échantillonnage,entre le nombre des premi- 
ers stades fixés et le nombre des femelles pondeuses vivantes. Ce rapport a 
peu de valeur par lui-même, mais il permet l’étude comparative du paramètre 
dans différents habitats, ainsi que l’appréciation de ses fluctuations saison- 
nières. 
Nous avons,dans un premier temps,défini globalement le “pouvoir 
de multiplication instantané" sur deux périodes annuelles (indépendamment des 
saisons), et dans deux biotopes différents représentés par la station de Nou- 




RAPPORT OU NOMBRE DES PREMIERS STADES 
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0 0 1969 
@ e 1970-1971 
Fig. 13. Influence des conditions thermiques naturelles sur le "pouvoir de 
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Renard 27.4.70 5.4.71 9476 
235ô 4,02 
Tableau 13. "Pouvoir de multiplication instantané" de L. beckii sur feuilles 
d'agrumes. Valeurs moyennes calculées sur une période annuelle 
dans des habitats différents. 
Sa valeur moyenne s'établit autour de 4 et la constance de ce 
chiffre d'une station à l'autre prouve sa signification. Par contre, dans 
l'habitat découvert "Renard", nous avons opéré de la même façon, mais en iso- 
lant deux saisons qui se différencient par la température (chaude et fraîche). 
Le "pouvoir de multiplication instantané" est,dans ce cas,plus élevé en saison 
fraîche qu'en saison chaude. Nous avons ici confirmation de l'action des fai- 
bles températures sur l'élévation de la fécondité déjà signalée par les précé- 
dents auteurs [Tableau 141. 
Rapport Ier 




Tableau 14. Influence des conditions saisonnières sur le "pouvoir 
de multiplication instantané" de L. beckii. 
Habitat "Renard" 1970-71. 
Ce même phénomène apparaît avec netteté si l'on porte graphique- 
ment les courbes de température [avec échelle inversée1 d'une période annuelle 
et les "p.m.i." enregistrés au cours du temps [Fig. 131. Nous avons fait figu- 
rer deux périodes annuelles : 1969 et 1970-71. La corrélation positive qui exi- 
ste entre les séries chronologiques de température et de "p.m.i." montre que 
le facteur saisonnier qui intervient dans la modification du pouvoir de multi- 
plication est bien le facteur thermique. 
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Les premières valeurs de la “capacité de ponte” de L. beckii (nom- 
bre de jeunes larves échappées du bouclier pendant toute la durée de la ponte), 
ont éte obtenues par l’élevage de 41 + sur feuilles d'orangers en pot dans les 
conditions de la saison chaude et humide de 1969-70 [du 3.11 au 3.3.1. La mo- 
yenne calculée est de 53.0 larves mobiles par femelle pondeuse. Sur citrouilles 
et pastèques,dans les conditions du laboratoire, ce chiffre moyen fluctue entre 
69.8 et 116,O (Tableau 151. Enfin, sur citrons paraffinés, des valeurs moyennes 
extrêmes de 57,2 et 62,4 larves mobiles par femelle sont enregistrées [Tableau 
16). Ces premiers résultats montrent que la capacité de ponte de L. beckii peut 
varier considerablement selon le végétal support et les conditions de l'expéri- 
mentation. 
f 
Nombre de Plomb=e moyen de premiers stades Tempéra- Hygromé- Support 
femelles par femelle ture mo- trie re- végétal 
yenne OC. lative 
Maxi. Mini. Noy. moyenne 
41 137 65.0 89,O 20° 65% citrouillé 
64 195 68,l3 116.0 26O 65% citrouills 
a 79 55,o 69.8 260 85% pastèque 
‘lableau 15. Capacité de ponte de L. backii sur deux supports végétaux de substi- 
tution. 
Nombre de Nombre de premiers stades Température Hygrométrie 
femelles fixés OC relative 
Total Par c 
25 1561 62,45 2o" 75% 
37 2254 60.9 25O 75% 
5 286 57,2 3o" 75% 
Tableau 16. Capacité de ponte de L. beckii sur citrons paraffinés. 
Influence de la température. 
Dans le dernier essai (Tableau 161. nous remarquons déjà l'effet 
bénéfique des basses valeurs thermiques sur la capacité de ponte, puisque 
c’est à 20”C.que l’on obtient les plus fortes valeurs de cette dernière. C'est 
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cependant sur pommes de terre, et pour les raisons que nous avons déjà exposées, 
que nous avons pu analyser l’influence combin6e des facteurs température et hygro- 
métrie relative sur la capacité de ponte. 
En hygrométrie constante de 75 %. la capacité de ponte de L. beckii -- 
s’élève avec I’abaissement de la température (Tableau 17) et l’on obtient 63.1 
larves mobiles par femelle pondeuse à la température de 20°C. Lorsque l'on fait 
varier à présent l’hygrométrie relative,avec une température constante de 25°C. 
on constate que les plus fortes hygrométries engendrent les plus hautes capacités 
de ponte : 70,7 larves néonates à 65 % par femelle pondeuse, alors que l’on n’en 
dénombre que 11,6 à 40 % (Tableau 161. 
Nombre Nombre de premiers Ouréa de 
Nombre de 
de stades fixés Températu- re OC. la ponte 
jeunes par 
femelles en jours femelle et Total pour 1 + par jour 
25 1 579 63,l 200 76 0.63 
51 2 664 !X>l 250 62 0.90 
11 331 30,l 3o" 40 0.75 
Tableau 17. Influence de la température sur la capacité de ponte 
de L. beckii. Elevages sur pommes de terre à 75% 
d'hygrxe relative. 
INombre de oremiers I 
76 1 674 11,6 40% 
133 1 555 22.0 50% 
34 1 766 51.9 65% 
51 2 664 56,l 75% 













Tableau 16. Influence de l'hygrométrie relative sur la capacité de 
ponte de L. beckii. Elevage sur pommes de terre à 25'C. -- 
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Du fait de difficultés expérimentales,en rapport avec la longueur 
du développement de la cochenille et de la phase d'émission des larves, nous 
n'avons pas pu tester tous les couples thermohygrométriques. Pour tracer un 
tableau complet,donnant la valeur de la capacité de ponte pour chaque couple, 
nous avons utilisé les résultat: ci-dessus et extrapolé par le calcul pour 
établir théoriquement les valeurs manquantes. A 25"C, nous avons toutes les 
valeurs de la capacité de ponte pour chaque hygrométrie relative. Oe même à 
75%, nous avons chaque chiffre correspondant aux trois temperatures. A l'aide 
de ces deux tableaux,et en calculant un coefficient multiplicateur de passage x 
de 25OC. à 30°C. (0,531 et de 25'C. à ZO'C.[l,lZ), nous avons complété notre 




40% 50% 65% 75% 85% 
12,9" 24.6' 5B,lX 63,l y;;;;. 
, I I I , , , < 
11,6 22,0 51,9 56,l 70.7 
27,9" 30,l 3El,ox 
Tableau 19. Influence des différentes combinaisons de températures 
et d'hygrométries relatives sur la capacité de ponte de 
L. beckii. Elevages sur pommes de terre. 
Les plus fortes valeurs de la capacité de ponte de L. beckii 
sont obtenues pour des couples à tendance : forte hygrométrie-faible tem- 
pérature. Le chiffre le plus élevé étant celui de 79,l à 20°C-85%. 
Aucun des auteurs précédemment cités n'a expérimenté sur des couples thermo- 
hygrométriques et nous ne pouvons établir aucune comparaison avec leurs ré- 
sultats. Hafez et Salama [1969al signalent cependant qu'au dessous de 20°C. 
. ../... 
x Ce coefficient est calculé à partir des donnees "nombre de premiers stades 
fixés pour 1 femelle" du tableau 17 : de 25OC à 30°C, 56,l i< 0,53 = 30.1 i 
de 25°C à 201C, 56,l x 1,12 = 63.1 
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et pour une hygrométrie non précisée, la fécondité des femelles de L. beckii 
est très, significatiyement réduite. 
Ces auteurs ont travaille sur un paramètre intimement associé 
a celui de la sortie des larves mobiles i il s’agit de l'éclosion des oeufs 
et de5 taux d'avortement. Leurs ri%ultats sont tout à fait analogues aux nô- 
tres et yiennent en confirmation de nos affirmations : "Les plus fort5 Pour- 
centages d'éclosions. s'qbservent entre 16 et 27°C.; au-delà,ils décroissent 
graduellement passant de 83,l pour 30°C. à 8,7 pour 35OC. Les fortes hygromé- 
tries favorisent les éclosions et on observe un maximum à 90 %, tandis que 
les oeufs avortent presque tqus à 30 % d'hygrométrie relative". Ce phénomène 
avait déjà été observé par Lindgren & Oickson II9411. 
L'expérimentation sur la capacité de ponte de L. beckii nous a -- 
permis d'étudier la rythme de sortie des larves mobiles. Le5 données recueil- 
lies, et qui font l’objet de la figure 14, concernent des élevages conduits 
à une température constante de 2S°C.et à 3 hygrométries différentes. 
NOUS retrouvons ici l'influence de l'humidité sur la capacité de 
ponte de la cochenille, mais nous ne d6celons aucune incidence de l'hygrométrie 
relative sur le rythme de sortie des jeunes larves, Dans les chapitres consacrés 
à l'analyse de5 facteurs qui interviennent au sein de la biocoenose, nous ne fe- 
rons donc pas intervenir cette composante cinétique. 
1.3.2.4. Parthénogénèse. 
Jamais un très grand intérêt ne s'est manifesté pour l’étude de la 
parthénogénèse chez L. beckii et les auteurs ne font que l'évoquer pour affirmer 
ou nier son existence. Elodenheimer E Steinitz (19371 l'observent sans l'étudier ; 
Hafez et Salama CI969al affirment que les mâles sont indispensables. 
Dans le cadre de notre étude. nous nous sommes limité5 à quelques 
élevages destinés à préciser l'existence ou l'absence de la parthénogénèse chez 
L. beckii en Nouvelle-Calédonie. -- 
Nous avons utilisé pour cela, de petites colonies élevées sur citrons 
paraffinés. Chaque citron, représentant soit une unité expérimentale, soit une 
unité témoin, est isolé dans une enceinte hermétiquement close. Dans les colonies 
expérimentales, les mâles sont soigneusement Qliminés dès la différenciation 






Fig. 14. Influence de l'hygrométrie relative sur le rythme de sortie des 
larves mobiles et sur leur nombre. 
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Chez las femelles non fécondées, nous avons observé des malforma- 
tiqns du bouclier. avec sortie de la cochenille hors de son fourreau, anal,ogues 
à celles rapportées par Bénassy II958bl pour les femelles vierges de Pseudau- 
lacaspis pentagona Targ. et par d’autres auteurs cités par Bénassy [1961). Ce 
dernier a remarqué ces mêmes figures de déformation pour L.beckii élev8 à -- 
1’Insectarium de Valbonne (CO~~I. pers.). 
La supression des mâles provoque également la stérilité des femelles. 
Sur 54 femelles d’âge cqrrespondant à la ponte, 3 seulement ont déposé des oeufs 
13 à 5 oeufs par femelle1 dont nous n’avons pas pu suivre la descendance. 
Nos observations confirment l’opinion générale selon laquelle les 
cochenilles diaspines ne peuvent se reproduire en absence de mâles. 
Sur le plan écologique, cette caractéristique biologique prend une 
nouvelle signification. Tout facteur physique ou biologique susceptible de ré- 
duire la proportion des mâles au sein des colonies de L. beckii aura également -- 
une influence indirecte sur le taux de Bultiplication de celle-ci. 
1.3.2.5. Sex - ratio. 
Les données de la littérature sont relativement convergentes. Stof- 
berg CI9371 avance globalement le chiffre de trois mâles pour 1 femelle. 
Eodenheimer ~19501 compte 60 % de mâles et 40 % de femelles sans préciser, pas 
plus que son prédécesseur, les conditions écologiques de l’étude. Des valeurs 
plus précises sont fournies par Hafez et Salama (1969al : 60 % à 54.2 % de 
mâles en hiver et en été,respectivement,ce qui traduit une tendance à l’augmen- 
tation du pourcentage des mâles sous l’action des faibles températures. Ainsi, 
le nombre des mâles est toujours plus élevé que celui des femelles dans la na- 
ture et l'influence des conditions thermiques est précisée. 
Notre étude a porté sur les mesures de la sex-ratio moyenne dans 
la nature. sur l’action des facteurs saisonniers et sur l’influence de la tem- 
pérature et de l’hygrométrie relative au laboratoire. La sex-ratio est mesurée 
an % de mâles sur le terrain. Pour l’expérimentation, nous avons utilisé le 
rapport du nombre des mâles au nombre des femelles. 
Une première approximation nous est fournie par les comptages dans 
la nature. Au biotope découvert “Renard” et SUI- une période annuelle du 27-4-70 
au 5-4-71, nous avons dénombré 1575 deuxièmes stades mâles et femelles et cal- 
culé un pourcentage moyen de mâles de 61.88. Dans un deuxième temps, sur une 
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période de 11 mois couvrant la totalit.8 des diverses saisons,et dans deux bio- 
topes différents de la région d'Auteuil, nous avons calculé pour chaque mois 
la valeur de la sex-ratio [Tableau 20). Les chiffres se situent bien dans les 
proportions données dans la littérature. Cependant, les plus forts pourcentages 
de mâles sont enregistrés en saison chaude et pluvieuse, ce qui semble contre- 




fraiche sèche chaude et pluvieuse 
Tableau 20. Variation du pourcentage des mâles au sein des colonies de L.beckii -- 
en fonction des conditions saisonniêres. 
Les tests pratiqués au laboratoire avec l'ensemble des couples 
thermohygrométriques montrent que la température ne joue pas le rôle essentiel 
dans le contr6le de la sex-ratio, mais que celui-ci revient à l'hgrométrie re- 
lative (Tableau 211. En effet, les plus fortes valeurs sont obtenues indiffé- 
remment à 20,.X et 30°C.mais toujours pour des hygrométries supérieures ou éga- 
les à 65 %. Ceci nous a incités à étudier la seule influence de l'hygrométrie re- 
relative en regroupant les valeurs obtenues pour toutes les températures 
[Tableau 221. Le résultat est probant et montre avec netteté une corrélation 
positive entre l'augmentation de la proportion des mâles et l'augmentation de 
l'hygrométrie. Notons, pour dissiper toute ambiguité, qu'il ne s'agit pas de 
l'influence de l'hygrométrie relative sur l'émergence des mâles adultes, car 
ici le rapport mâles/femelles a été établi peu après la différenciation des 
boucliers. 
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50 % 65 % 75 % 65 % 
0,42 
0,75 
Tableau 21. Influence des divers couples thermo-hygrom6triques sur la sex- 
ratio de L. beckii. Elevages sur citrons paraffinés. -- 
Tableau 22. Nise en évidence de la relation entre hygrométrie relative 
et sex-ratio, par regroupement des valeurs obtenues à 20”, 
25O, et 300 c. 
La connaissance du râle de l’hygrométrie relative sur la sex-ratio 
nous sei-a utile dans le cadre de l’étude de la biocoenose parasitaire de L. beckii -- 
car un des parasites en cause, s’attaque préférentiellement aux mâles de la coche- 
nille. 
De même, compte-tenu des perturbations qu’entraîne la suppression 
des mâles [OU leur raréfaction) dans les m&anismes de la reproduction, les mo- 
difications de la sex-ratio peuvent avoir un retentissement SUI- le pouvoir de 
multiplication des colonies de la diaspine. 
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Nous n'utiliserons pas ce paramàtre pour le calcul du"taux 
intrinsèque de croissance) car il est inclus dans le»coefficient de survie" 
que nous avons choisi d'employer. 
1.3.2.6. Caractéristiques d'une population. 
L'Btude expérimentale des paramètres bioécologiques de L. beckii -- 
a pOUr but essentiel la détermination des caractéristiques des populations de 
la -cochenille, données indispensables à l'analyse structurelle de la biocoenose 
de la diaspine dans les deux types d'habitat. Il nous faut, en effet, savoir 
quelle est la capacité de croissance de L. beckii et comment cette valeur fluc- -- 
tue en fonction des conditions Qcologiques des biotopes étudiés. 
De nombreux travaux ont été consacrés à la recherche d'un coeffi- 
cient relativement simple a calculer à partir de résultatS obtenus expérimenta- 
lement. Après les travaux de Lotka. Birch[I948ldécrit une méthode de calcul d'un 
"taux intrinsèque d'accroissement" [I~I) d'une population. Plus récermnent. Laughlin 
(19651 présente un taux [rcl ou capacité d'accroissement, beaucoup plus simple 
à calculer. Dans toutes les méthodes jusqu'ici décrites et qui s'inspirent des 
travaux de Birch et, quelle que soit la simplicité du calcul, deux données ex- 
périmentales sont indispensables : 
- la probabilité pour les femelles à la naissance d'être en vie 
à l'âge x. 
- le nqmbre moyen de femelles produites par une femelle d'âge X. 
pendant l'unité de temps choisi. 
Pour des raisons inhgrentes à la biologie de diaspines x , nous 
n'ayons pas pu calculer ces deux facteurs. Il est, en effet, quasiment impossible 
de déterminer avec précision la date du dépôt des premiers et des derniers OeUfS 
sous le bouclier et la quantité d'oeufs pondus jour après jour, (le rythme de 
sortie des néonates pourrait éventuellement se substituer à la donnée requise). 
On ne peut pas non plus savoir exactement la date de la mort de la cochenille 
pondeuse et seul l'arrêt de la sortie des néonates pourrait en être une appro- 
ximation. Enfin, nous avons essayé d'obtenir le maximum d'informations en élevant 
L. beckii sur son végétal naturel ICitrOnS) sans pouvoir toutefois obtenir. si ce -- 
n'est dans de rares occasions, le développement complet de toute une génération. 
x toute manipulation du bouclier entraîne la morte de la 
cochenille. 
Pour l’étude de la fécondite, c’est sur un vegétal de substitution (pommes de 
terre) que nous avons dû opérer. 
Il ressort de toutes ces considérations que nous ne pouvons pas 
CalcUler POUr L. beckii un “taux intrinsèque de croissance” et apprécier les 
fluctuations de ce paramètre selon les facteurs physiques étudiés. NOUS ne 
pouvons pas non plus calculer un nouveau parametre, aussi approximatif soit-il, 
qui donne une valeur absolue du pouvoir de croissance, puisque les paramètres 
obtenus l'ont été sur des végétaux différents. 
Ce dont nous avons besoin est un indice qui permette de quantifier 
le pouvoir de croissance de la cochenille et qui nous procure l'outil nécessaire 
à une comparaison de ce pouvoir dans les différentes conditions de température 
et d'hygrométrie. Nous avons appelé “taux d’expansion” des colonies de L. beckii 
un indice définit comme suit : 
E = 100 x F x 1 
--ST- T 
S = nombre de premiers stades nécessaires à l'obtention d'une femelle reproduc- 
trice ; 100 = nombre de femelles reproductrices obtenues à partir de 100 premiers 
stades. -s- Ce paramètre recouvre la mortalité naturelle et la sex-ratio. 
F = nombre de larves néonates émises par une femelle reproductrice. 
Ce paramètre recouvre la fécondité et la mortalité embryonnaire. 
T = durée d’une génération : temps qui s’écoule entre la fixation des premières 
larves mobiles de la génération Go et la fixation des premières larves de la gé- 
nération Gl. 
Ces trois paramètres sont connus expérimentalement ou par extra- 
polation [capacité de ponteI,pour tous les couples thermo-hygrométriques (Ta- 
bleau 231. Nous avons là,sous une forme synoptique,la quantification des ten- 
dances écologiques que tous les auteurs ont signalées pour L. beckii : croissance -- 
de ses populations favorisée par les fortes hygrométries relatives et les tempé- 
-_ ratures modérées. 
a6 
Hygrométries relatives 
E = 100 x.F x 1 
s T 50 % 65 % 75 % a5 % 
Tempéra- r tures OC 
ZOO 1.69 5,37 19.03 ///fYB!Y// ////I;////l 
,r ,,,,,,I 
25" 1.23 3,a3 //ii/;/4///////f~/~B/// ////;/l/////////if//// 
,,1/,,1,1,rll,~,,,,rr~ 
3o" - ) 1,86 1 3,34 1 - 1 
Tableau 23. Valeurs de “E” obtenues aux diverses combinaisons de températures 
et d'hygrométries relatives. 
Globalement, c'est pour des températures égalas à 25" ou comprises 
entre 25 et 20n C, et pour des hygrométries supérieures ou égales à 75 % que la 
croissance numérique des colonies est optimale. Le couple thermo-hygrométrique 
qui donne les meilleurs résultats correspond à 20"C.et 75 % d'hygrométrie. 
C’est avec les données de ce tableau que nous aborderons l'étude 
de l’influence des conditions hygro-thermiques des habitats choisis sur le ni- 
veau de population de L. beckii. L’analyse bio-climatique que nous exposerons 
dans les chapitres suivants pourra de ce fait échapper aux approximations du 
descriptif pour s'étayer de donnees quantitatives. 
2. LA COCHENILLE ET LA DYNAMIQUE DE SES POPULATIONS 
2.1. Généralités. 
L’étude des caractéristiques bioécologiques de L. beckii dans une -- 
optique autoécologique,nous a fourni les éléments nécessaires à la compréhension 
des rapports entre l'espèce et les facteurs du milieu environnant, mais les 
paramètres biologiques ainsi précisés s'appliquent essentiellement aux individus 
pris isolement. “Nous devons maintenant passer à un stade supérieur de l’analyse 
ocologique et rechercher comment réagissent les populations, c’est-à-dire l’en- 
semble des individus de la même espèce” TDajoz, 19721. 
Il s'agit de suivre dans la nature les fluctuations numériques des 
populations de L. beckii et d'analyser les mécanismes écologiques en cause. -- 
Plous utiliserons pour cela les résultats de la précédente étude auto-écologique, 
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arnsi. que les données relatives aux proprietés et aux caractéristiques de la 
population elle-même. 
Nous avons déjà évoqué certaines de ces caractéristiques, lors de 
l’étude des paramètres biologiques. Les données sur la mortalité, la fécondité, 
la yitesse de développement, nous ont permis d'approcher la définition d’un 
“indice de croissance" et d'étudier ses variations en fonction des facteurs 
température et hygrométrie relative. Par contre, nous n’avons pas encore évoqué 
la dens.ité des. populations de la cochenille et l’étude de ses fluctuations. 
C'est à cette caractéristique que nous allons à présent nous intéresser. 
2.2. Méthodes. et techniques d’échantillonnage. 
Dans les travaux relatifs aux populations de cocheniiles sur 
agrumes, l’habitat est le plus souvent un verger particulièrement homogène et 
De Bach [19581 estime qu’un seul arbre de position judicieusement choisie peut 
être représentatif de l'ensemble de la plantation, pour ce qui est du taux de 
contamination général. 
Dans le cas des habitats néocalédoniens, il n’en va pas de même et 
le problème de la définition d'un échantillon représentatif se posera pour chaque 
type d’habitat. 
Dans les habitats découverts,de vergers et de jardins relativement 
homogènes, nous avons sélectionné 10 arbres (presqu'île de Nouméa1 ou 5 arbres 
&enard': Port Laguerre). Pour chaque frondaison, deux niveaux de hauteur par 
rapport au sol et de profondeur dans la masse du feuillage sont definis. x 
Chaque semaine, 5 feuilles sont prélevées par arbre et par niveau et l'ensemble 
des niveaux est exploité en un mois. Une étude statistique a montré que l’échan- 
tillon ne yariait pas de façon significative selon le niveau échantillonné et 
que les résultats des cqmptages hebdomadaires étaient représentatifs de l'ensemble 
de la population ’ *. Les feuilles sont prises au hasard parmi les organes fo- 
liaires iSSUs de la poussee de sève d'août a septembre de l'année précédente. 
X Tiers inférieur et tiers supérieur de l'arbre : intérieur et extérieur 
de la frondaison. 
XX voir annexe 1. 
Les comptages hebdomadaires correspondent à une surface de 77 dm2 + 4.2 
au risque de 5 %. L’ensemble des cochenilles recensées est rapporté à cette 
surface. 
L’habitat ombragé de”Yaoué”est relativement homogène du fait 
de sa superficie restreinte et de l’unicité du peuplement végétal. 
Certains éléments sont cependant source d’hetérogénéité et nous devons en 
tenir compte. Un ruisseau et un chemin de terre traversent le terrain et 
peuvent faire naitre en certains points des conditions écologiques parti- 
culières. Nous avons donc divisé l’ensemble du peuplement d'agrumes choisi 
pour l’échantillonnage 120 arbres1 en quatre lots distincts représentatifs 
des conditions locales : proximité ou éloignement du chemin et du ruisseau. 
Pour chaque lot, 5 arbres sont sélectionnés. A chaque visite hebdomadaire, 
nous prelevons 5 feuilles par arbre du lot en exploitant les 4 niveaux pré- 
cédemment définis à chaque pr6lïAwement [25 feuilles par semaine). L’étude 
statistique a montre que les échantillons de la population de la cochenille 
étaient différents d'un lot à l'autre et que les résultats des comptages heb- 
domadaires n’étaient pas représentatifs de l’ensemble de la population *. 
Nous avons donc regroupé les valeurs obtenues en chiffres mensuels. Comme en 
habitat découvert, l'ensemble des cochenilles comptabilisées est rapporté à la 
surface foliaire qui est ici de 306 dm2 + 16,8 chaque mois. - 
Dans les habitats découverts et ombragés de Sarraméa, l'hanogénéité 
des biotopes s’est révélée statistiquement satisfaisante, mais le faible niveau 
de population rencontré au cours des années 1972-75,nous a contraints à augmen- 
ter la taille de l’échantillon. Dans chaque habitat, nous avons donc travaillé 
sur 10 arbres et prélevé chaque semaine 5 feuilles par arbre selon les niveaux 
déjà définis. 200 feuilles sont ainsi ramassées chaque mois dans chaque habitat. 
Pour une comparaison entre les habitats de Sarraméa et ceux d’Auteuil ou de la 
presqu'ile de Nouméa, les chiffres utilisés seront conventionnellement rapportés 
à un échantillon de 100 feuilles. La totalité des cochenilles fixées sur les 
feuilles de l’échantillon sera comptabilisée et leur nombre rapporté à la surface 
foliaire dont la valeur est sensiblement Egale à celle precédemment communiquée. 
La densité de la population peut s'exprimer de différentes manières : 
Globalement, et pour donner une idée du taux d’infestation, les 
chiffres correspondant à la totalité des cochenilles vivantes et mortes seront 
‘y voir annexe 2. 
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utilisés. 
- Pour exprimer la vitalité de la population au cours des phases 
de gradation, seuls les cochenilles vivantes seront prises en considération. 
- Enfin, pour traduire l'action des facteurs dépendant de la 
densité [parasites, entomopathogènesl, nous utiliserons la densité du stade 
hôte concerné. 
Ces différentes raisons impliquent le comptage sélectif des CO- 
chenilles de l'échantillon (5 1.4.1.1. Cycle biologique dans la naturel. 
2.3. Variations de la densité : les gradations. 
2.3.1. Mise en évidence. 
Les variations d'abondance que l'on observe pour les populations 
de L. beckii correspondent au "type temporaire" dont la dsfinition,établie pour -- 
les défoliateurs forestiers,peut être étendue à tous les insectes phytophages 
[Dajoz. 19741 : des périodes de latente plus ou moins longues et caractérisées 
par de très faibles niveaux de population, sont interrompues par de brutales 
gradations occasionnelles. Dans le cas des agrocoenoses qui nous intéressent, 
ces gradations sont très irrégulières, imprévisibles si l'on n'en connait pas 
le mécanisme, et très dommageables pour les cultures. 
Des sondages échelonnés du début de 1969 à 1973 permettent une 
première quantification du phénomène (Tableau 241. 
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1 Dates 
Nombre moyen de femelles 
1 vêment : 100’fkilles 
mures par unIte de prelè- 
Habitats 
V M P Somme 
[Renard] 1665 1 135 j 96 1 696 
Tableau 24. Densité despopulations de L. beckii mesurée par sondages 
ponctuels dans différents bTotopes et à des époques différentes. 
[VI. nombre de femelles mûres vivantes ; (Ml, mortes : [PI, pa- 
rasitées. 
- En période de latente, la densité moyenne des femelles mûres, 
vivantes, mortes et parasitées sur l'échantillon de 100 feuilles, s'établit 
entre 65 et 169 pour les habitats ombragés et entre 39 et 69 pour les habitats 
découverts. Si nous confondons les deux habitats, la moyenne se situe à 47,2 
femelles sur l’khantillon mensuel. 
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-En période de gradation [1970-711. les chiffres moyens obtenus 
s’échelonnent entre 456 et 896 selon l’habitat, soit une valeur moyenne de 535 
femelles mûres des trois catsgories pour 100 feuilles. 
Dans le premier cas, il faut prélever deux feuilles pour trouver 
une femelle mûre, alors qu’en période de pullulation chaque feuille porte en 
moyenne 5 cochenilles femelles mûres vivantes. mortes ou parasitbes. 
Ce premier sondage qui porte sur 5 stations caractéristiques des 
deux types d’habitats, est révélateur de l'ampleur du phénomène de gradation. 
Nous en verrons plus loin le détail des modalités. 
2.3.2. Phénomènes à l'origine de ces variations. 
Cohic LI9501 a noté ces brutales explosions de populations. Chez 
Chrysomphalus ficus Ashm. Hemichionaspis sp. et L. beckii, il établit une relation -- 
étroite entre ces brusques augmentations de densité et des modifications clima- 
tiques exceptionnelles. Il avance,en particulier,que la succession de périodes 
excessivement sèches, puis pluvieuses, doit être a l'origine de ces gradations. 
D’autres auteurs,avant lui,étaient arrivés aux mêmes conclusions à l’issu d’ 
études sur les criquets migrateurs en Nouvelle-Calédonie (Non’crouzier. 1860 cité 
par Saussol. 19771. Cochereau, (19771 évoqua les mêmes facteurs à propos de pul- 
lulations de Noctuelles. Notre analyse personnelle nous a conduit à préciser ce 
phénomène et à l'étudier dans le cas des populations de L. beckii. -- 
Entre 1969 et 1975, un seul phénomène de gradation s’est manifesté 
avec ampleur au début de l'année 1970 et nous l’avons étudié dans les habitats 
d’Auteuil. Cependant, au début de l’année 1975, nous avons enregistré dans les 
habitats de Sarramsa une nette augmentation numérique des populations que l’on 
peut assimiler, toutes proportions gardées, à une gradation. Nous verrons du 
reste qu’elle a obéi aux mêmes lois écologiques que la précédente. 
Sur la figure 15, nous avons représenté les données pluviométriques 
mensuelles moyennes relevées a Nouméa [habitats d’Auteuil1 et à La Foa [habitats 
de Sarraméal au cours de 65 années d'observations. Ces données pluviométriques 
mensuelles des années intéressant notre étude apparaissent schématiquement sous 
forme de triangles dont l'orientation traduit par rapport à la moyenne un excédent 
ou un déficit. L'analyse graphique fait ressortir les faits suivants (Fig.151 : 
NDMSRE DE FEMELLES YÜRES SUR CECHslNTILUMI MENSUEL 
I 
CYCLONE - COLLEEN 
CYCLONE - IOA- 
Fig. 15. Misa en évidence de l'influence des conditions pluviométriques du 
macroclimat SUI- le déclenchement des phénomènes de gradation. 
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- Nouméa. d'ayril 1969 à mars 1970, période en totalité déficitaire aussi bien 
pour la saison sèche de 1969 (septembre à décembre1 que pour la saison des 
pluies de 1970 [janvier et avril), dont la pluviométrie est très inférieure 
à la normale i 
d'avril à novembre 1970, période à humidité normale, la pluvio- 
métrie de l'année étant proche de la moyenne. 
avant avril 1969, les chutes de pluie sont très irrégulières, des 
mois étant déficitaires, d'autres exc8dentaires. Les valeurs enregistrées, mais 
qui ne figurent pas sur le graphique (Fig. 151. montrent que globalement.la ten- 
dance est au déficit avec huit mois contre six. Mais surtout, les mois à forte 
pluviosité sont isolés. Ils correspondent à l'abondance Passag&e de précipita- 
tions sans caractère durable [cyclone de févrfer 1969, Fig. 15) : 
après novembre 1970, déficits et excédents alternent.régulièrement. 
Ils sont tous deux sans ampleur, se compensent, et traduisent dans leur rythme 
général le retour à. une pluviométrie normalement abondante. 
Succèdant à deux années sèches [1968-691, dont le caractère extrême 
ya en s'accentuant, le retour à des conditions pluviométriques normales inter- 
vient dès avril 1970. C'est précisément à cette époque que l'on voit se mani- 
fester de façon générale. des phsnomènes de pullulation d'insectes phytophages 
et. en particulier, une brusque augmentation des populations de L. beckii. -- 
C'est donc dans le rythme des pluies qu'il nous faut rechercher la "facteur 
perturbateur" [Rabb & Guthrie, 19701. 
- La Foa. La pluviombtrie des années 72 à 74 à La Foa semble calquée sur cellè 
des années 69-71 à Nouméa et les analogies sont flagrantes entre ces deux pé- 
riodes. 
- d'avril 72 à juillet 73, la période est en totalité déficitaire 
à l'exception d'un excedent en juin 72,dû au passage du cyclone"Ida! 
- au-delà de juin 73, la pluviométrie redevient progressivement nor- 
male pour être excédentaire à partir de janvier 74. 
- des différences d'ordre quantitatif interviennent cependant et 
pourraient expliquer la discrétion de la pullulation de 1973 : 
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A Nouméa, le passage de la saison sèche à la saison pluvieuse s’est 
fait brutalement : de décembre à mars, saison ordinairement pluvieuse, on enre- 
gistre des déficits de l’ordre de 70 à 90 rwn avec 55 mm de pluie pour le mois 
de mars. Brutalement, en avril et jusqu’à juillet 1970, les déficits ne sont 
plus aussi importants (0 à 10 mm1 avec une pluviométrie avoisinant 100 mm. 
Par contre, à La Foa, le ph6nomène de retour à une pluviométrie 
abondante est très progressif. Les chutes de pluie sont plus abondantes, il 
est vrai, en janvier-février et mars 1973, puis en juillet, mais le déficit 
ne cesse de se manifester qu’en dhcembre de la même année. C’est pourtant en 
avril 1973, que la gradation se manifeste. 
O’autres facteurs physiques, telles la température et l’hygrométrie 
relative interviennent en association avec la pluviom8trie (Tableau 251. Les 
températures enregistrées ne sont pas fondamentalement différentes de celles 
des autres années. On note cependant que les écarts à la moyenne sont tous 
positifs pour la période qui a précédé la gradation aussi bien pour Nouméa que 
pour La Foa. Les hygrométries relatives, liées bien sûr à la pluviométrie, accu- 
sent un net déficit. Les écarts à la moyenne sont tous négatifs pour la période 
qui précède la gradation et on enregistre un grand nombre de jours [jusqu’au 17 





















































































































































































































































































une légère augmentation de ce dernier et c'est en avril-mai que les taux de 
croissance sont les plus forts. 
A Nouméa, sur un échantillon hebdomadaire de 100 feuilles, on comp- 
tera de 1500 à 2000 femelles mûres vivantes, alors qu'il n'était que de 100 en 
janvier. Le même profil de gradation peut être obtenu à La Foa (Fig. 151, mais 
le phénomène est quantitativement très discret : 250 à 300 femelles mûres vi- 
vantes sur l'échantillon de 100 feuilles au moment de la variation d'abondan- 
ce. 
Ce que l'on sait des prefarenda de L. beckii permet de comprendre 
les mécanismes de l'initiation de la gradation et d'expliquer ses modulations 
quantitatives. La pullulation se manifeste au moment où des conditions clima- 
tiques optimales [faibles températures, fortes hygrométries1 font suite à des 
périodes à caractère chaud et sec défavorables au déVelOppement de la diaspine. 
- A Nouméa en 1970, les facteurs température et hygrométrie asso- 
cient leur influence bénéfique dès le mois d'avril de façon nette et prolon- 
gée. 
- A La Foa, la température se montre plus clémente dès avril 
1973, mais la pluviométrie et l'hygrometrie relative, tout en évoluant dans 
un sens plus favorable ne sont pas optimales. La gradation est déclenchée, 
mais les effectifs de population de la cochenille restent faibles. 
2.3.3. Modulation de ce phénomène dans les divers habitats. 
Les sondages ponctuels dont nous faisons Btat dans le tableau 24 
mettent en evidence une différence quant à la densité du ravageur selon l'ha- 
bitat. En par-iode de gradation, les plus fortes densites du ravageur s'obser- 
vent en habitat découvert t896 femelles mûres, vivantes, mortes et parasitées 
chez "Renard" contre 465 a "Yaoue"]. Par contre, en période de latente, le phé- 
nomène s'inverse et les fortes densités sont enregistre% dans les habitats 
ombragés. L'influence de l'habitat se fait surtout sentir au moment des gra- 
dations, et nous l'avons mesurée tout au long des pullulations qui se sont 
manifestées avec plus ou moins d'amplitude au cours des deux périodes déjà 
mentionnées et dans les habitats d'Auteuil et de Sarraméa. 
Fig. 16. Dynamique des populations de L. beckii en période de gradation. 
A, comparaison du profil de gradation dans les deux habitats : 
8. comparaison des densités de population. 
Fig. 17. Oynamique des populations de L . beckii en période de latenca. 
Comparaison du profil de fluctuation et des densités de population 
dans les deux habitats. 
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A Auteuil, nous avons une pullulation de grande amplitude que les 
séries chronologiques décrivent fidèlement. On constate que quelque soit l'ha- 
bitat, les variations de densité de la population de L. beckii épousent un mê- 
me profil temporel. Nous le voyons graphiquement par le simple jeu d'un chan- 
gement d'échelle [Fig. 16Al. Les mecanismes de la pullulation induite par des 
facteurs macro-climatiques, évoluent dans la temps, indépendamment des facteurs 
microclimatiques. Au contraire, ces derniers ont un râle prépondérant quant à 
l'aspect quantitatif du processus : les densités du ravageur peuvent être en 
habitat découvert jusqu'à 16 fois supérieures à celles enregistrées en habi- 
tat ombragé (Fig. 168). Elles provoquent alors de graves dégâts à la plante 
hôte et compromettent la production fruitière et le devenir du verger. 
A Sarraméa. la gradation est de faible amplitude et peut être 
assimilée à une simple variation d'abondance au cours d'une période écologi- 
que stable. Néanmoins ces séries chronologiques permettent de mettre en évi- 
dence avec plus de précision, la présence de densités plus fortes en habitat 
ombrage. Cette tendance se confirme du reste et s'accentue au cours du méca- 
nisme de pullulation étudié [Fig. 171. 
2.3.4. Oéfinitions et position du problome. 
Au cours des chapitres suivants, nous ferons mention de ces spec- 
taculaires phénomènes de pullulation et de leur impact dans les deux types 
d'habitat. 
Nous appellerons "pullulations" ou "gradations" des augmentations 
de densité telles que le niveau de population de la cochenille en habitat dé- 
couvert est supérieur à celui enregistre en habitat ombragé. 
A l'inverse, les variations d'abondance, d'amplitude variée, qui 
conservent à l'habitat découvert un niveau de population inférieur à celui de 
l'habitat ombragé, seront considérées comme des modulations de la densité du 
ravageur. Elles correspondent à la manifestation d'un état d'equilibre dyna- 
mique qui caractérisent les périodes de latente. 
Le problème est ainsi pose de savoir par quels mecanismes écolo- 
giques l'habitat ombragé qui,en période de latence,semble favoriser le déve- 
loppement de la cochenille, assure una très grande efficace régulation du ni- 
veau de population de L. beckii lors des gradations (Fabras. 19711. La réponse 
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à cette question passe par l’analyse structurelle de la biocoenose de la dias- 
pine dans les deux types d’habitats& au cours des deux phases écologiques dif- 
férentes. Les chapitres suivants seront consacrés à l’étude des facteurs pou- 
vant intervenir et modifier les équilibres biocoenotiques dans un sens ou dans 
un autre . 
Chapitre III 
INFLUENCE DES FACTEURS CLIMATIQUES ET DE LA PLANTE H6TE 
SUR LE NIVEAU DE POPULATION DE L BECKIZ 
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Ces deux types d’influentes que nous avons groupés dans un même 
chapitre, correspondent à l’intervention de facteurs écologiques dont l’incidence 
est indépendante de la densité de la cochenille. 
Les agents microclimatiques et la plante hôte agissent sur les colonies 
de L. beckii de façon sélective selon l’habitat. et sont probablement à l’origine -~ 
des différences de niveau d’abondance que l’on enregistre en période de stabilité 
écologique. 
En phase de gradation, des facteurs d’une autre nature seront impliqués 
dans les processus de régulation, et nous étudierons leur intervention ultérieu- 
rement . 
1. INFLUENCE DIRECTE DES FACTEURS MICROCLIMATlOUES 
Dans le cadre de cette étude,.nous nous tiendrons à l’écart de la 
controverse perpétuellement alimentée par les partisans et les adversaires des 
théories sur le rôle fondamental du climat pour la régulation des populations 
d’insectes. Il ne s’agit pas dans notre cas, de définir le rôle des agents cli- 
matiques dans les fluctuations de population observées à l’échelle d’une vaste 
région agrumicole. Il s’agit plus simplement, maintenant que l’on a démontré 
l’importance des facteurs physiques du microclimat pour la différenciation des 
deux habitats, de mesurer la sélectivité de leur influence sur les populations 
de L. beckii, selon que celles-ci se développent à découvert ou à l’ombrage des -- 
caféières. 
Nous pensons ainsi pouvoir expliquer en partie,les disparit6s qui 
existent entre les deux habitats pour ce qui concerne le niveau d’abondance et 
les variations de la densité de la cochenille. 
.En tenant compte des résultats de l’étude de climatologie statique 
(chapitre Il et des donn&s expérimentales sur les paramètres bioécologiques 
de la cochenille (chapitre II], nous pouvons tenter une synthèse qui permette 
d’apprécier l’influence directe des facteurs microclimatiques naturels sur le 
ravageur et le niveau de ses populations. 
1.1. Influence globale de l’ombrage sur la biologie de L. beckii. -~ 
Nous avons déjà noté que le niveau d’abondance de la diaspine est 
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Fig. 18. Cycle évolutif de L. beckii en habitats ombragés et découverts. 
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l’ombrage sur la dynamique des populations du ravageur. Il nous faut à 
présent déterminer si cette influence s’exerce directement sur les paramètres 
biologiques de la cochenille. 
L’utilisation des techniques d’échantillonnage et de dénombrement 
précédemment décrites, va nous permettre une première analyse de terrain des 
modalités de l’intervention globale de l’ombrage sur les paramètres biologi- 
ques de la cochenille. 
1.1.1. Vitesse de développement. 
Nous avons étudi6 le cycle évolutif de la diaspine dans la région 
d'Auteuil au cours des années 1970-71 en exploitant les stations dellYaoué>' 
(habitat ombragé) et denRenardU(habitat découvert). Les cycles éVOlUtifS re- 
constitués sont schématisés Fig. 18. 
Tous les stades de développement coexistent et il faut séparer arti- 
ficiellement les “pics” qui correspondent à l’apparition des représentants d’un 
stade donné en nombres relativement importants. 
- En habitat ombrage. le remplacement d’un stade de développement par 
le suivant est beaucoup plus lent qu’à découvert. En fin d’année 70 par exemple. 
les fortes proportions de ler et de 2è stades persistent 4 à 5 mois SOUS ombrage. 
alors qu’elles ne durent que 2 à 3 mois à découvert. 
- La durée d’une génération est plus longue à l’ombre. 11 faut atten- 
dre d’août 70 à février 71 pour le développement d’une génération dans l’habitat 
“YaouB! A découvert [Renard], 4 mois sont suffisants [d’octobre à janvier 71). 
- Le nombre des g&nérations annuelles est plus élevé à découvert : 
on y dénombre 4 générations contre 3 sous ombrage. 
Le facteur responsable du net ralentissement du cycle évolutif en 
habitat ombragé est probablement la température. On sait, en effet, que ce der- 
nier habitat présente des valeurs thermiques relativement faibles qui ont une 
action modératrice sur le développement de tous les stades de L. beckii. -- 
1.1.2. Taux de mortalit&. 
Tout au long d’une période annuelle allant du 27.4.70 au 5.4.71, 
nous avons calculé chaque semaine, un taux de mortalité globale au sein des 
RAPPORT ENTRE LE NOMBRE DES PREMIERS STADES ET CELUI 
MS FEMELLES MÜRES DANS LES DEUX TYPES D’HABITATS 
HABKAT DECOUVERT c - - . HABITAT OMBRAGE - 
Fig. 19. Influence de l'ombrage sur le "pouvoir de multiplication instantané" 
de L. beckii. 
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colonies de la cochenille qui se développent sous ombrage (Yaouél et à 
découvert [Renardl. Nous avons regroupé ces chiffras en valeurs mensuelles 
qui figurent dans le tableau 26. Les données recueillies portent sur des 
totaux de 16.696 et 18.536 cochenilles dénombrées respectivement dans les 
deux habitats. Sur l’ensembla de l’année, les valeurs s’établissent comne 
suit: 
49,6 % de mortalité globale moyenne sont enregistrés à decouvert 
(extrêmes mensuels : 65 % et X%l contre 34,0 % à l’ombre (extrêmes mensuels 
46% et 21%1. 
Mortalité moyenne mensuelle en % 
Stations M J J A s 0 N 0 J F M 
1970 1971 
“Renard” 55,O 44,5 50,O 51,5 45,Z 42.0 45,2 41,2 4433 27.2 40,o 
“Yaoué” 40,7 29,5 36,7 31,7 28,O 32,2 31.5 30.7 3030 34,0 26.7 
Tableau 26. Influence de l’ombrage sur la mortalité globale dans les 
colonies de L. beckii. -- 
Les taux de mortalité plus faibles enregistrés en habitat ombragé 
sont certainement le resultat de l'effet tampon exercé par le couvert végétal 
sur les variations des facteurs températures et hygrométrie. Nous savons, en 
effet, que les valeurs extrêmes de ces deux agents microclimatiques sont pré- 
judiciables à la survie de tous les stades de la cochenille. 
1.1.3. "Pouvoir de multiplication instantané”. 
Le rapport du nombre des jeunes stades fixés au nombre des femelles 
mûres vivantes au moment du comptage a été calculé chaque semaine pour les 
habitatsnRenard"etwYaouéflCen 1970 et 19711 et les courbes chronologiques des 
fluctuations de ce paramètre ont été tracées (Fig. 191. 
On constate qu’en habitat ombragé ce rapport est régulièrement supérieur 
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à celui obtenu pour l’habitat découvert. Sur les 38 valeurs hebdomadaires 
portées graphiquement, 23 illustrent cette remarque. Seuls les mois de février 
et mars 1971 font exception. 
Ces faits traduisent l’augmentation du pouvoir de ponte de L. beckii -- 
sous l’action de l’ombrage. Le facteur température est probablement le princi- 
pal responsable de ce mecanisme. On sait, en effet, que les faibles températures 
ont une action fayorable sur la fécondité de la cochenille. 
Il faut cependant se garder ici d’une interpretation trop simpliste, 
car des facteurs autres que la température peuvent interférer avec de dernier 
et agir sur la densité des premiers stades. Le rapport que nous utilisons pour 
quantifier le pouvoir de multiplication de la cochenilla pourrait de ce fait 
varier sans corrélation avec la fécondité vraie. 
1.1.4 Sex-ratio. 
Le pourcentage des mâles au sein de la fraction vivante de la colonie 
a pu être déterminé au cours de la même période [I970-711 et pour les mêmes 
habitats (Tableau 271. 
Nombre de Nombre de 
Habitat 9 f 0 
Ombragé 555 1025 





l - 64,67 61,66 74,3 Fév. 55,0 oct. 70,9 oéc. 53,o Sept. 
Mois 
- 
Tableau 27. Influence globale de l'ombrage sur le pourcentage des mâles au 
sein des colonies de L. beckii. -- 
Bien que les chiffres donnés soient des moyennes annuelles, on re- 
marque que le pourcentage des mâles est plus élevé en habitat ombragé : 64,67% 
a"Yaouf"contre 61,66 % chez"Renard? 
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L’ombrage a donc la encore Une action directe. Il faut y voir 
l'intervention des fortes hygrométries qui, nous l’avons démontre, modifient 
la sex-ratio dans ce sens. 
1.1.5. Dissémination des larves mobiles. 
Le mécanisme de la colonisation des nouvelles feuilles par les larves 
mobiles,met en jeu plusieurs composantes biologiques et ne peut être perçu que 
ccmxne un phénomène global. Son étude permettra non plus de caracteriser une 
potentialité intrinsèque de la cochenille, mais un paramètre de sa population. 
Notre but est d’en préciser las modalités [amplitude numérique et vitesse de 
déroulement1 en fonction de l’habitat. Nous ferons, en effet, référence aux 
résultats de cette étude lorsque nous aborderons les problèmes de la coincidence 
temporelle entre le renouvellement du feuillage et sa recolonisation par la 
ravageur. 
L’occasion de cette étude, nous a été fournie par le passage du cyclone 
"Colleen" en 1969. Des agrumes de jardin ont été complètement défoliés et nous 
avons pu suivre aisément l'installation des colonies de L. beckii sur les feuilles -- 
nouvellement épanouies. Deux habitats de la presqu'île de Nouméa ont été choisis 
pour cette étude de circonstance, l’un à découvert, l'autre ombragé. 
Les observations ont été faites pendant 3 mois (du 4.3. au X.5.19691. 
Au fur et à mesure de la réapparition des feuilles, nous avons repéré des ra- 
meaux, indemnes de toute infestation [ID par habitat, 36 feuilles sous couvert, 
52 à découvert1 et nous avons contrôle l'apparition des jeunes stades sur les. 
feuilles nouvelles (Fig. 201. 
Les premières cochenilles de la génération pionnière [Fig.201 sont 
observées dès le 4 mars 1969, soit un mois environ après le passage du cyclone. 
(4.2.691. Ce sont des larves mobiles venues se fixer sur les nouvelles surfaces 
foliaires. Leur développement sur place correspond à l’installation d’une pre- 
mière génération dont les stades reproducteurs (femelles mûres) seront réper- 
toriées le 2.4.69. 
Cette géneration est numériquement peu importante et nous ne compta- 
biliserons que de 2 à 5 femelles mûres sur le lot des feuilles de chaque habitat. 
Néanmoins, on peut remarquer que la colonie est plus nombreuse en habitat ombrage, 
r--- 1 
I l I I I I I I - 




Fig. 20. Plécanisme de la réinfestation des nouvelles feuilles en habitats 
ombragés et découverts. 
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bien que le lot de feuilles de référence soit inférieur (36 contre 52 a 
découvertl. Ceci est certainement le fait de deux facteurs liés à l'habitat : 
- à découvert, les fortes temperatures et les hygrométries plus 
faibles entrainent une importante mortalité des larves mobiles très fragiles. 
- en habitat ombragé, le couvert végetal réduit la ventilation et 
freine les mécanismes de dispersion par le vent. Il favorise l'installation 
immédiate des jeunes larves et leur concentration sur les feuilles qu'elles 
ont colonisées. 
La colonisation de la nouvelle frondaison est, en habitat ombragé, 
beaucoup plus efficace qu'en habitat découvert. Etudions à présent l'aspect 
cinétique du mécanisme. 
C'est la deuxième génération, dont les représentants naissent sur les 
feuilles elles-mêmes, qui assure la colonisation massive des nouveaux organes 
végétaux. Toute la descendance viable va se fixer aux environs immédiats du 
bouclier des femelles pondeuses selon une tendance grégaire déjà signalée. 
C'est au mois d'avril (23.41, que l'on observe les plus fortes concentrations 
de cochenilles avec 130 premiers stades sur les 36 feuilles sous couvert et 65 
sur les 52 feuilles de l'arbre à découvert (Fig. 201. 
Il faudra donc attendre les stades mûrs de la deuxième génération et 
le début de la troisième (mai et juin1 pour retrouver une population entièrement 
établie sur le nouveau feuillage et s'y développant. 
~~~~ avons poursuivi nos comptages au-delà du mois de mai. Ce n'est 
qu'à la date du 2.6.69 que nous avons retrouvé une population dont la structure 
(proportion des différents stades, ainsi que des formes vivantes et mortes1 
s'apparentait à celle des populations avant le cyclone (Fabres, 1970bl. Il a 
donc fallu attendre 6 mois,après le passage du cyclone,pour retrouver les colo- 
nies de L. beckii dans le même état d'équilibre dynamique vis à vis du végétal 
support. 
La colonisation de la nouvelle frondaison est un processus relativement 
lent. Il s'accomodera mal, nous le verrons plus loin, d'un rythme de renouvelle- 
ment trop rapide du feuillage. 
Cette Première analyse globale met en evidence l'influence de l'om- 
brage sur les paramètres biologiques de la cochenille. L'ensemble des facteurs 
physiques impliqués agit directement sur l'insecte et modifie sa physiologie. 
112 
Cependant, ces modifications ne sont pas orientées dans une même 
direction. Si, par exemple, la mortalité est réduite sous couvert végétal, 
le rythme de développement y est par contre ralenti et nous ne pouvons dire 
si l’habitat ombragé est favorable ou non à l'expansion des colonies de 
L. beckii. -- 
Pour atteindre à cette précision, nous confronterons les paramètres 
biologiques de L. beckii, representés synthétiquement par son taux d'expansion, -- 
avec les facteurs microclimatiques les plus représentatifs des deux habitats. 
1.2. Influence directe des facteurs microclimatiques sur le taux d’expansion 
de la cochenille. 
1.2.1. Méthodes. 
Pour le choix des facteurs physiques les plus représentatifs des 
habitats, nous nous sommes inspirés de l'expérience acquise par les très nom- 
breux auteurs qui se sont intéressés aux problèmes de bioclimatologie. 
Messenger LI9591.a fait une mise au point très complète sur les problèmes que 
soulève ce type d’étude et les solutions qui leurs ont été apportées. 
Les agents climatiques qui sont le plus souvent utilisés comme réfé- 
rence sont la température, l'hygrométrie relative ou l'évaporation. Cette der- 
nière, influencée par les deux facteurs précedsnts pourrait être le paramètre 
idéal, mais sa mesure n’est pas généralisée a toutes les stations. 
Shelford (19291, puis Andrewartha & Birch (19541, ont les premiers 
insisté sur l’influence décisive de la température et de l'hygrométrie conju- 
guées et sur la nécessité de les associer au sein d'un même paramètre. 
Nous avons choisi d'utiliser la température et l'hygrométrie relative 
associées sous forme de couples thermohygrométriques que l'on peut mesurer en 
continu, tout au long de la journée. Ce choix a,du reste,influencé notre étude 
auto-écologique [chapitre II], puisque c'est en regard des couples thermophygro- 
métriques expérimentaux ’ que nous avons défini le taux d’expansion de L. beckii. -- 
x Les facteurs température et hygrométrie relative sont variables dans les con- 
ditions naturelles. Pour des raisons expérimentales, nous avons basé notre étude 
autoécologique du chapitre II sur l'utilisation de températures et d'hygrométries 
constantes. 
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1.2.2. Les couples thermohygrométriques. 
Les courbes thermohygrométriques que nous avons tracées pour chaque 
quinzaine de la période d’étude [Fig. l3. Chap. Il nous ont servi de base pour 
la détermination des couples thermohygrométriques rencontrés dans les deux ha- 
bitats. A chaque température enregistrée a l'instant "t" correspond une hygro- 
métrie relative que l'on détermine graphiquement. Nous avons donc passé systé- 
matiquement en revue l’ensemble des courbes de quinzaine et noté en regard des 
températures (de 12O à 30°C, de degré en degré), les hygrométries correspondan- 
tes. 
Dans un premier'tèmps. nous avons Etudié les valeurs absolues de ces 
couples et nous les avons comparées d’un habitat à l'autre. 
Nous avons ensuite calculé le temps pendant lequel chaque couple 
était enregistré quotidiennement et noté les différences entre les 'deux habi- 
tats. 
La confrontation de ces informations et de celles relatives à l'ac- 
tion des différents couples sur le taux d’expansion de L. beckii nous permet- 
tra d'interpreter le rôle direct des facteurs physiques representatifs de cha- 
que habitat sur le développement des populations de la diaspine. 
1.2.2.1. Valeurs absolues des couples enregistrés. 
Chaque température est atteinte deux fois dans la journée : le ma- 
tin et l'après-midi, sauf pour les températures maximales. 
A une même température correspondent régulièrement deux hygrométries 
différentes, celle du matin et celle du soir qui est systématiquement plus éle- 
vée que la première. Quel que soit l'habitat, le microclimat est généralement 
plus sec dans la première demi-journée qu’au cours de la seconde. 
Nous avons représenté graphiquement ces résultats en faisant figu- 
rer,pour chaque température les valeurs extrêmes de l'hygrométrie atteintes 
au cours de la‘ journée. Les données concernant les deux habitats figurent sur 
le même graphique (Fig. 211 et suggèrent les remarques suivantes : 
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fig. 21. Gammes d'hygrométrie s relatives enregistrées dans les deux habitats 
pour une température donnée. 
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hygrométriques est, en première approximation, la même d’un habitat à l'autre. 
On peut noter que d’une manière générale. et en accord avec nos premières con- 
clusions sur les caractéristiques microclimatiques des habitats (chap. Il, 
l'ombrage assure une plus forts hygrométrie à température égale. 
- Les couples thermohygrométriques enregistrés permettent tous un 
développement minimal de la cochenille. Les conditions favorables à un bon 
développement se trouvent réunies nous l’avons VU, pour des couples compris entre 
ZO-Z!TC.et 7595%. Les deux habitats procurent à L. beckii ces conditions éco- 
logiques favorables. 
Les extrêmes lZ°C - 98% et 30°C - 66% perturbent probablement 
le rythme biologique, mais ces Valeur~ ns sont pas létales (Hafez & salama, 
1969 a). 
- Une lecture plus attentive de la Fig. 21,nous montre qu'une diffé- 
rence entre les habitats apparaît pour les valeurs les plus fortes-de la tem- 
pérature. Pour 24"C.et au dessous, on trouve des gammes hygrométriques très pro- 
ches d’un habitat à l'autre [excepté les valeurs aberrantes de 15”C.et 19’Cl. 
Au-dessus de ces températures, des différences nettes entre les gammes hygro- 
métriques se fait jour, en particulier pour les valeurs de 27. 29 et 30°C. On 
peut penser que les différences seront plus grandes encore si l'on tient comp- 
te du fait qu’en habitat découvert seulement, on peut enregistrer, au thermo- 
couple, des températures de l’ordre de 35'C.à la surface des feuilles. 
Ces considérations nous ont incités à entreprendre une étude plus 
fine des couples thermohygrométriques relevés dans les habitats, non plus en 
considérant leurs moyennes de quinzaine, mais bien leurs valeurs absolues. 
Pour une représentation graphique nous avons tracé les droites de régression 
correspondant à ces deux variables (Fig. 22). 
Les droites de régression des couples thermohygrométriques du soir, 
pour les deux habitats et du matin pour l’habitat ombragé seulement, ont sensi- 
blement la même pente et des ordonnées à l'origine très proches. Ceci signifie 
que quelque soit l’habitat, les couples enregistrés pendant ces périodes de la 
journée sont identiques. Par contre, les couples enregistrés le matin dans 1’ 
habitat découvert font exception à cette règle : en deçà de ZO’C. ils sont re- 
lativement plus humides que dans l’habitat ombragé : au-delà de 20°C, ils sont 







HYGACM,,ETRIE RELATIVE % 
Fig. 22. Couples thermohygrométriques enregistrés le matin et le soir dans 
les deux habitats. Droites de régression établies à partir des va- 
leurs enregistrées de la température et de l'hygrométrie relative. 
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caféière, l'hygrométrie est de 66%. Elle n’est plus que de 54% à découvert 
dans les mêmes conditions (Fig. 22). 
Les couples thermohygrométriques agissent de façon sélective sur 
L. beckii par les valeurs absolues qu’ils atteignent dans les habitats. En 
habitat ombragé, quelle que soit la température atteinte (Nous n'avons ja- 
mais enregistré de valeurs absolues superieures 2 3Z°C1, les couples ther- 
mohygrométriques restent relativement favorables, car les hygrométries re- 
latives ne chutent pas au-dessous de 66%. En habitat découvert, dès que des 
températures de l'ordre de 3’Lï°C.sont atteintes, l'hygrométrie relative est 
de l'ordre de 50%. Ce sont là des conditions écologiques franchement défa- 
vorables à la diaspine. 
1.2.2.2. Durée d'action de ces couples. 
Nous savons, depuis l’étude auto-écologique, quels sont les cou- 
ples thermohygrométriques favorables ou défavorables à l'expansion de la 
cochenille et quelle en est la combinaison optimale. Nous pouvons, en emplo- 
yant la méthode graphique déjà utilisée au chapitre 1 (Fig. 71,calculer le 
temps journalier pendant lequel un couple donné peut intervenir sur le dé- 
veloppement du ravageur. Pour cette étude, nous avons choisi les couples 
suivants : 
- 25OC.et au-dessus combiné à 75% et au-dessous : défavorable a la 
cochenille. 
- 25OC.et au-dessous combiné à 75% et au-dessus : favorable à la 
cochenille. 
- 20-25°C.ccmbinés à 75%-65% : optimal. 
Leur utilisation peut se faire globalement par le calcul de la 
moyenne annuelle du temps journalier,en heures,au cours duquel le couple est 





a 25oc. 1 25oc. 
75-05% 3 75% s 75% 
Ombragé lH46 161-146 lH09 
Découvert lH30 14H23 2H55 
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Fig. 23. Temps d’action de certains couples thermohygrométriques dans les 
deux habitats. A, couple ZO-25”-75-t%% : 6, couple ,<25° 275% i 
c, couple a250 $75%. m Excédent enregistré dans un habitat 
par rapport à l’autre. 
Cette première approche montre que les couples défavorables au dé- 
veloppement de L. beckii existent dans les deux habitats, mais interviennent 
deux à trois fois plus longtemps chaque jour à découvert (2H55 contre lH09 à 
l'ombrel. Les couples favorables sont enregistrés plus longtemps en habitat 
ombragé qu'à découvert (en moyenne ZH23 de plus). Pour les couples correspon- 
dant à l'optimum la différence n'est pas très grande, mais se dessine au pro- 
fit de l'habitat ombrage. 
fiais les moyennes ainsi utilisées peuvent traduire une tendance 
générale.faite de variations contradictoires au cours d'une même année. C'est 
pourquoi, nous avons représenté graphiquement les moyennes bimensuelles des 
temps de passage des divers couples dans les deux habitats. Cette analysa plus 
détaillée nous apporte des informations nouvelles : 
- les couples optima favorisant alternativement l'un ou l'autre ha- 
bitat au cours de l'année. Nais en avril, mai, juin et juillet, les courbes 
sont nettement en faveur de l'habitat ombragé. Rappelons que c'est à cette 
époque que les deux habitats se différencient au maximum et que se développent 
les phénomènes de gradation [Fig. 23Al. 
- le temps pendant lequel les gammes thermohygrométriques favora- 
bles se manifestent est,systématiquement et tout au long de l'année, à l'a- 
vantage de l'habitat ombragé (Fig. 238). 
- les couples défavorables sont rarement enregistrés sous couvert 
(6 quinzaines sur 151. Quand ils le sont, leur dur&? d'action est toujours plus 
courte qu'elle ne l'est au méme moment à decouvert. Par contre, le temps d'in- 
tervention de ces combinaisons préjudiciables à un bon développement de L. - 
beckii est nettement supérieur à découvert au cours d'une période qui s'étend. 
de novembre à mai et qui précède régulièrement les phénomènes de gradation 
[Fig. 23C1. 
1.2.3. Incidence de ces couples sur le taux d'expansion de L. beckii. 
Les couples thermohygrométriques. caractéristiques des habitats om- 
bragés et découverts ont, nous l'avons vu, une action différentielle directe 
sur le taux d'expansion de L. beckii. Les valeurs absolues de ces couples ain- 
si que la durée de leur intervention sont à l'origine de cette action sélective. 
- En habitat ombrage, les conditions thermohygrométriques sont rare- 
ment défavorables à la cochenille et quand elles existent, elles se manifestent 





w,MaA’M J ‘J’A’S’O’N’D’J’F’ 
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DENSITE DE LA FOWLATION DE L. BECKII 
Fig. 24. Comparaison entre les données thermohygrométriques de deux habi- 
tats ombragés et le niveau d'abondance de L. beckii dans ces deux 
habitats et l'habitat découvert. 
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toujours moins longtemps qu'à découvert. Les couples thermohygrométriques.qui 
assurent un développement optimum à la diaspine,y interviennent régulièrement 
toute l'année et plus longtemps qu'à découvert. 
- En habitat découvert, les conditions qui favorisent l'expansion 
des populations de L. beckii sont moins bien représentées. Elles n'intervien- 
nent pas ou moins longtemps qu'a l'ombrage. Par contre, certains couples ther- 
mohygrométriquee connus pour leur action limitative du développement de l'in- 
secte, se manifestent surtout en saison chaude à la surface des feuilles. 
1.3. Influence directe des facteurs microclimatiques sur le niveau d'abondance 
de la cochenille. 
Compte tenu de l'influence des conditions thermohygrométriques sur 
le taux d'expansion de la cochenille, nous avons voulu vérifier l'incidence des 
conditions microclimatiques sur le niveau d'abondance de la diaspine. 
Notre étude repose sur la comparaison de trois habitats : les Sta- 
tions ombragées et découvertes des"Séquestres Japonaiswet l'habitat ombragé 
"Villas? dejà décrit au chapitre 1. L'analyse portera à la fois sur les carac- 
téristiques microclimatiques et sur le niveau d'abondance de la diaspine. Nous 
essayerons d'établir une corrélation entre les modifications climatiques en- 
registrées d'un habitat à l'autre et les différences de densité de popula- 
tion. 
1.3.1. Caractéristiques climatiques de l'habitat "Villaz". 
Au cours d'une période allant de mars 1975 à février 1976 (Fig. 241 
nous avons étudié comparativement les conditions thermohygrométriques des deux 
habitats ombragés des stations de Sarranéa :*Villaz"et%iéquestres japonais>'(Fig. 
31. 
Pour des raisons de topographie ou de nature de l'ombrage, l'habi- 
tat "Villa-z" s'est revélé différent de son homologue desl>Séquestres japonais'! 
- Les températures moyennes maximales et minimales chez*Villat'sont 
inférieures à celles enregistrées aux'Séquestre5': Ce phénomène est très net 
pour la période de mars à septembre 1975 (Fig. 241. Dans le même temps, les em- 
plitudes thermiques journalières sont plus faibles (5,6 à 13,3"C.pour "Villaz" 
contre 6.8 à 14.3OC.pour l'ombrage des"Séquestres1. 
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- Les hygrométries relatives moyennes sont également inférieures. 
quoique la différence soit moins nette (Fig. 241. Au cours de la nuit, elles 
n’atteignent jamais la saturation, alors que c’est regulièrement le cas pour 
1es’Séquestre~ombragés. Les enregistrements diurnes marquent nettement cette 
différence pour les périodes de mars à juillet 1975 et décembre à mars 1976. 
Les relevés d’humactographe montrent que le phénomène de rosée, par- 
ticulièrement abondant dans les habitats découverts se manifeste chez>)Villaz" 
plus nettement qu’auxNSéquestre$ombragés (Tableau 291. 
I Habitats / amplitude ombragés en mn l surfaces en mm2 l temps d’humec- tation en mn l 
Séquestres 3.79 67.24 15,37 
Villas fi,84 77,27 39,75 
Tableau 29. Caracteristiques des enregistrements humectographiques 
dans les habitats ombragés “Villaz” et des “Séquestres”. 
Les caractéristiques hygrométriques de l’habitat “Villaz” apparais- 
sent ainsi intermédiaires entre celles de l’habitat ombragé desUSéquestre?et 
celles de l’habitat découvert. 
1.3.2. Le niveau d’abondance de la diaspine. 
Il a été obtenu pour l’habitat’Villaznde la même manière et en mâ- 
me temps que pour les habitats ombragé et découvert. de Sarraméa [Chapitre III. 
Il peut donc leur être directement comparé (Fig. 241. Nous avons fait figurer 
sur le tableau, le nombre de cochenilles femelles vivantes et mortes rapporté 
à un échantillon mensuel de 100 feuilles. On remarque que la densité de popula- 
tion enregistrée cheznVilla;‘est intermédiaire entre celle des biotopes ombra- 
gés et decouverts des%équestrest Les exceptions a cette règle ont été hachu- 
rées légirement lorsqu’il s’agit de différences très faibles [avril et mai 
19751 ; plus fortement, lorsque les différences sont plus marquées [septembre 
à novembre 19751. 
Le niveau d’abondance de L. beckii fluctue la plupart du temps entre 
des limites définies par les chiffres relevés dans les autres habitats. Parfois 
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cependant, il est supérieur à celui de l’habitat ombragé (avril, septembre) 
ou supérieur à celui de l’habitat découvert (mai, octobre-novembre). 
A ces caractéristiques climatiques intermédiaires entre les deux 
habitats ombragés et découverts choisis pour l’étude, l’habitat “Villaz” allie 
des caractéristiques intermgdiaires en ce qui concerne la densité des popula- 
tions de la cochenille. 
Nous pouvons ainsi démontrer. bien que de façon indirecte et appro- 
ximative, que l’influence des facteurs microclimatiques sur le taux d’expansion 
de la cochenille,a pour corollaire une régulation de la densité de L. beckii 
selon l'habitat. 
1.4. Conclusion. 
L’influence globale de l’ombrage sur le niveau de population de L. - 
beckii en fonction de l'habitat,est en partie le fait des facteurs microclima- 
tiques qui différencient ces derniers. Les agents thermiques et hygrométriques 
conjuguent leur influence pour modifier sélectivement selon l’habitat, les pa- 
ramètres biologiques de la cochenille et le taux d’expansion de ses colonies. 
Que ce soit par les valeurs absolues atteintes ou par la durée de leur inter- 
vention, les couples thermohygrométriques de l’habitat ombragé se montrent net- 
tement favorables à la cochenille. Leur influence bénéfique au niveau des méca- 
nismes intimes du développement de chaque individu retentit sur le niveau d’a- 
bondance de la population entière. 
Nous pouvons alors interpréter les différences de densité qui exis- 
tent en période de stabilité écologique d’un habitat à l’autre. comme le résul- 
tat d’influentes microclimatiques. Les plus fortes densités observées sous om- 
brage en période de latance,correspondent à la présence dans cet habitat de 
facteurs microclimatiques favorables à l’expression maximale des potentialités 
intrinsèques de la cochenille. 
Des facteurs autres que climatiques peuvent de même intervenir et 
collaborer au maintien de l’état d’équilibre des p&iodes hors pullulation. 
Parmi ceux-ci,nous pouvons citer la planta hôte et son rôle possible comte 
facteur de régulation. C’est à cette étude que nous consacrerons les paragra- 
phes suivants. 
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2. INFLUENCE DE LA PLANTE HOTE 
La plante hôte peut intervenir comme un véritable facteur écologique 
qui associe son action à celle des autres agents de régulation (Schvester, IgSS]. 
L’action de la plante hôte peut être perçue à différents niveaux : 
- Elle interdit la fixation ou le développement complet des cochenilles 
monophages ou très spécifiques ; L. beckii en particulier semble dans la nature -- 
inféodée aux Rutaceae [Ferris, I937). 
- Elle modifie la biologie de la cochenille par une action sur la 
fécondit6. la mortalité ou la vitesse de développement. Ceci se remarque en éle- 
vage sur des hôtes de substitution (chap. 111. sur le terrain en fonction de 
l’organe v6gétal sur lequel la cochenille est fixée [Bodenheimer $ Steinitz, 
19371 ou en fonction de la variété de la plante-hôte [Hafez & Salama, 1969bl 
ou de son état physiologique. Ce sont les phénomènes de phénoimmunité dévelop- 
pés par Flanders (19701. 
Dans le cas pr.&ent, L. beckii se développe sur des Citrus de même -- 
variété et les relations entre la cochenille et la plante hôte ne peuvent être 
que de deux ordres : 
- trophique,dans le cas où des modifications de physiologie provo- 
quées par le microclimat se traduiraient par une composition différente de la 
sève selon l'habitat 
- phénologique,au cas où des modifications du Cycle de renouvellement 
.$ feuillage modifieraient la coïncidence temporelle entre développement de la 
cochenille et phénologie du support végétal. 
Dans le cas particulier de notre étude. ce sont les facteurs micro- 
climatiques qui ont une action indirecte sur la cochenille en modifiant les ca- 
ractéristiques de la plante hôte, ce qui retentit sur le phytophage. 
2.1. Influence trophique. 
2.1.1. Méthodes 
Il s’agit de mettre en évidence une éventuelle différence dans la 
composition minérale des feuilles qui se développent dans les deux types d’ha- 
bitats. Nous savons déjà qu’une telle diffhrence existe puisque l’effet de“l’om- 
brage réciproque des rameaux”a été étudié de ce point de vue (Plartin-Prevel & 
&., 1966). Elle est cependant délicate à saisir lorsqu’il s’agit de feuilles 
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appartenant à un même arbre,d'autant que les résultats dépendent de la densité 
du feuillage. Dans notre cas, le problème est simplifié, puisqu'il s'agit de 
tester des stations entières nettement différenciées. 
Les diagnostics foliaires sont faits sur des échantillons représenta- 
tifs des habitats étudik. Martin-Prével & G. (19651 prévoient, de méme que 
l'avait fait Chapman (19641, un échantillon de 160 à 200 feuilles pour représenter 
un verger d'agrumes. On peut ainsi obtenir dans le cas particulier de leur étude, 
une précision de 5 a 12 % pour les teneurs en éléments minéraux principaux. 
Nos échantillons constitués de 200 feuilles de plus de 10 mois 
[Del Brassine, 19651, ont été prélevés,pour chaque série d'analyses,sur les 
orangers des stations de Sarraméa. Trois séries ont été programmées, en février 
et août 1973 et en septanbre 1974. Pour chaque série d'analyses, les feuilles 
sont groupées par paquets de 20 [l paquet par arbre). lavées, séchées, broyées 
et confiées au laboratoire. Les éléments, potassium, calcium et magnésium sont 
recherchés et dosés. Si l'on considère l'ensemble des séries de mesures, chaque 
habitat sera caractérisé par 30 valeurs pour un méme élément. Ce chiffre assure 
le minimum requis pour l'analyse statistique portant sur de "grands échantillons". 
2.1.2. Résultats. 
Martin Prevel 8 a1 (19651 ont montré que les teneurs en éléments - 
minéraux différaient selon la position des feuilles prélevées au sein de la 
frondaison. Nous avons nous mêmes observ6 des diffgrences analogues,et dans 
le mEme sens,pour les échantillons prélevés à l'ombrage et à découvert. Les 
résultats que nous donnons (Tableau 30) ne portent cependant que sur trois 
de ces éléments, car ce sont les seuls que nous pufssions interpréter en termes 




Potassium Calcium Magnésium K 
Ca + Mg I 
Ombragé 1.09 4.04 0,43 0,743 
1 
février découvert 0,84 3.42 O-50 0,214 
1973 
II ombrag6 0,89 5.03 0,56 0,159 
août 
1973 découvert 0,68 3,92 0,59 0,150 
III I ombragé I 0,77 I 3,AB 1 0251 I 0.176 1 
Septem- I 
bre 1974 découvert 0,68 3,31 0.49 0,220 I 
ombragé 0,92 4,31 0.50 0,191 
Moyennes 
découvert 0,60 3,55 0,53 0,196 
Tableau 30. Composition des feuilles en é16ments minéraux principaux. 
Comparaison entre les deux habitats. Concentration exprimée 
en % de matière séche. 
Les teneurs en potassium sont habituellement stables et cela est 
vrai en ce qui concerne nos analyses. L’analyse statistique montre que les 
différences enregistrées ne sont pas significatives. 
Il en est de même du magnésium (Tableau 301, bien que les études 
de Oel Brassine & e. aient montré une nette tendance à l’augmentation des 
teneurs à l’intérieur des frondaisons iombrage réciproque des rameaux). 
Les concentrations en calcium sont, par contre, nettement plus 
fortes sous ombrage. Cette différence se révèle hautement significative avec 
un risque inférieur à l”/OO (t = 4,141. 
Le rapport K/Ca + Mg,qui nous servira de paramètre représentatif, 
est donc significativement plus faible en habitat ombragé qu’à découvert. 
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2.1.3. Interprétation. 
Nous avons choisi de caractériser la composition des feuilles pour 
chaque habitat, par le rapport K / Ca+Rg. Ce dernier a fait tout récemment 1’ 
objet de recherches sur les relations entre la composition minérale et le ni- 
veau de population de L. beckii sur mandariniers (Chaboussou, 19741. Il est 
clairement démontré dans cette étude que le niveau d’abondance de la cochenil- 
le est une fonction du rapport K / Ca+Mg. Les plus fortes densités du ravageur 
sont enregistrées systématiquement sur dss parcelles dont les façons cultura- 
les (apports d’engrais) provoquent un abaissement du rapport K / Ca+Mg dans 
les feuilles. 
Le même abaissement est constaté en habitat ombragé. Il n’est pas 
le fait bien sûr, de façons culturales puisqu’elles sont inexistantes. Il est 
le résultat de l’influence complexe de l’ombrage sur la physiologie des agru- 
mes. 
Ces modifications retentissent directement sur le niveau de PO~U- 
lation et nous pouvons avancer, par analogie avec l’étude précédemment citée. 
que l’habitat ombragé favorise indirectement la croissance numérique des popu- 
lations de L. beckii. 
2.2. Incidence phénologique. 
La notion de coïncidence temporelle fut développée par Thalenhorst 
[13501 à propos des mÉcanismes de régulation ravageur-parasite. Le concept a 
été étendu aux relations végétal-ravageur par Jourdheuil [1960) et Carle [19711 
pour rendre compte de certaines particularités de la dynamique des populations 
d’insectes sur plantes cultivées ou en forêt. 
Dans le cas des habitats que nous étudions, la phénologie des agru- 
mes, en particulier les processus de renouvellement du feuillage. ne sont pas 
identiques d’un biotope à l’autre. Il est possible que cette différence se fas- 
se sentir sur les populations du ravageur et que la disparité entre les habi- 
tats, pour ce qui est de la densité de la cochenille puisse s’expliquer en par- 
tie par un manque de synchronisme entre colonisation des jeunes feuilles et re- 
nouvellement de celles-ci. 
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Nous analyserons successivement les mécanismes de la croissance des 
feuilles et de leur permanence SUI- l’arbre. 
2.2.1. Croissance des feuilles. 
2.2.1.1. Méthodes et définitions. 
Sur les 20 orangers des habitats découverts et ombragés des Séques- 
tres japonais, nous avons repéré des lots de jeunes feuilles en tenant compte 
des impératifs de représentativité : différentes orientations. différents ni- 
veaux par rapport au sol, différentes profondeurs dans la frondaison [Martin- 
Prevel $ g., 19651. 
71 feuilles à l’ombre et 60 à découvert ont été marquées au cours de 
la poussée de sève d’août-septembre 1974 qui a revEtu une égale importance dans 
les deux biotopes. La croissance des feuilles est suivie par la mesure des sur- 
faces foliaires à intervalles réguliers. Nous avons pratiqué ces séries de me- 
sures du 26.6.74 au 10.10.74,soit 6 séries de mensurations hebdomadaires. Cha- 
que feuille marquée est plaquée SUI- un papier sensible aux rayons ultraviolets 
le tout étant exposé à la lumière solaire directe ou réfléchie. L’empreinte ob- 
tenue est rapportée au laboratoire pour y être planimétrée. 930 surfaces ont 
ainsi été mesurées. Ou fait de la difficulté de l’opération de prise d’emprein- 
te lorsque la feuille est jeune,et de l’imprécision qui en découle, nous n’a- 
vons pas fait de mesures pour les surfaces inférieures à Zcm’. 
Le taux de croissance peut être défini comme étant l’augmentation 
relative de la surface de la feuille pendant l’unité de temps. Si la surface 
est SO au temps t0 et SI au temps tl, le taux de croissance sera T= EL 
SO 
avec 
tl-tO= unité de temps. Nous nous S~~ITES rendu compte que l’intervalle de temps 
de 15 jours pouvait nous fournir des taux de croissance substantiels, exploita- 
bles graphiquement. Pour chaque feuille nous avons donc calculé T avec tl-t0=15 
jours. 
La croissance d’uns même feuille dure en moyenne 6 semaines et nous 
avons pu obtenir 4 valeurs de T pour chaque feuille, soit 620 valeurs de T pour 
l’ensemble des feuilles des deux habitats et pour toute la durée de l’étude. 
129 
2.2.1.2. Présentation des données. 
Nous ne pouvons pas faire figurer graphiquement,pour chaque feuille, 
l’augmentation de la taille en fonction du temps. Cette représentation. qui est 
d’ordinaire idéale pour l’étude de la croissance, aurait conduit à l’enchevâtre- 
ment de 151 courbes sur le même graphique et masqué l’éventuelle différence dans 
le rythme de croissance des feuilles au sein des deux habitats. Nous avons pré- 
féré étudier la fonction : taux de croissance - surface initiale de chaque feuille 
en portant en ordonnée les surfaces initiales et les taux de croissance en abcisse. 
Dans l’hypothèse d’un taux différent selon l’habitat, nous devrions 
obtenir deux nuages de points nettement individualisés. Nous avons schématisé, 
[Fig. 251, les surfaces couvertes par les nuages de points en prenant pour li- 
mites les valaurs extrêmes des taux de croissance. 
2.2.1.3. Résultats et interprétation. 
Après les deux premiers contrôles hebdomadaires, alors que les 
x feuilles ont encore,dans les deux habitats, sensiblement la même surface , 
nous avons comparé les taux de croissance moyens obtenus. Pour des surfaces 
initiales moyennes quasiment identiques : 19,47 cm2 à l’ombre (calculé SU~ 
40 feuilles1 et 21,40 cm2 au soleil (calculé sur 48 feuilles) nous trouvons 
des taux de croissance moyens de 6.4 dans l’habitat ombragé contre 10.7 en 
habitat découvert. Cette différence s’est révélée statistiquement significa- 
tive. 
L’ensemble des mesures recueillies une fois les feuilles parvenues 
en fin de croissance. est reporté graphiquement Fig. 25. On y retrouve avec plus 
de précision le phénomène précédemment observé. Pour une même surface initiale, 
les taux de croissance sont plus faibles en milieu ombragé : 
Au tout début de la croissance foliaire, pour des surfaces initiales 
de 100 à 200 mm2, la croissance est très rapide. En habitat ombragé, les taux 
moyens sont compris entre 2 et 10 avec un maximum de 16. En habitat découvert, 
ils se situent entre 13 et 20 avec un maximum de 40. [Fig. 251. 
- Dès que les feuilles sous ombrage atteignent des surfaces de 
l’ordre de 300 mm2, leur taux de croissance se stabilise et la croissance se 
x En fin de croissance, la surface des feuilles est plus grande en habitat 





















TAUX DE CROISSANCE 
Fig. 25. Etude du taux de croissance des feuilles en habitat ombragé et dé- 
COUVRrt. Représentation graphique du taux de croissance en fonc- 
tion de la surface initiale. 
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ralentit. Ce n’est pas le cas pour les feuilles à découvert qui présentent 
toujours à cette taille, une croissance eAponentielle. 
Nous avons vu au chapitre II que le processus de colonisation des 
nouvelles frondaisons est relativement lent. Nous savons de Bodenheimer et 
Steinitz (19371 que les jeunes feuilles, en phase de croissance rapide, sont 
impropres à la fixation des larves mobiles de L. beckii. En cons6quence. una 
croissance plus rapide du feuillage qui favorise la mise en place précoce des 
surfaces disponibles à la r&tnfestation,est un élément qui favorise une meilleure 
synchronisation entre le renouvellement du feuillage et le passage des colonies 
de L. beckii sur les feuilles de la nouvelle poussée de sève. C’est dans ce cas 
l’habitat découvert qui se montre le plus favorable à une bonne expansion des 
colonies de la cochenille. 
2.2.2. Temps de permanence des feuilles sur l’arbre. 
2.2.2.1. Méthode. 
Sur l’ensemble des agrumes &lectionnés dans les deux habitats, 
nous avons repéré et marqué des jeunes feuilles, dont nous avons suivi le 
devenir. Cette opération a été effectuée à deux reprises : Une premiàre fois. 
lors de la poussée de sève d’août-septembre 1973 qui s’est révélée d’égale 
importance dans les deux habitats ; une seconde fois, en mars 1974, au cours 
d’une poussée de sève qui affecta inégalement les deux biotopes. 
- Pour la poussée de sève d’août à septembre, tous les arbres ont 
systématiquement donné des jeunes feuilles. Nous en avons sélectionné en moyenne 
une vingtaine par arbre en choisissant des rameaux suffisamment fournis et d’accès 
facile. Sur chacun d’eux, nous avons compté les jeunes feuilles ainsi que les 
feuilles des précédentes poussées de sève [feuilles âgées1 (Tableau 3il. et 
chacune a reçu une marque caractéristique de son âge (incisionsI. Des contrôles 
périodiques ont permis le dénombrement des feuilles des deux catégories [jeunes 
et âgéesl,encore sur l’arbre au moment du comptage. Les deux habitats ont été 
suivis parallèlement. L’étude s’est déroulée du 18.9.73 au 12.2.75 et a couvert 
les deux poussées de sève des mois d’août-septembre 1973 et 1974 : la poursuite 
des contrôles sur deux années consécutives nous a permis de nous assurer de la 
p6riodicité des poussées de sève. 
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02 23 11 020 23 12 
03 19 4 021 19 10 
04 22 11 023 19 21 
05 26 20 024 23 18 
010 21 22 025 38 15 
011 17 1 026 14 2 
013 26 6 027 25 13 
016 028 17 7 
017 12 10 029 27 11 
018 24 27 030 21 11 
'otal 192 112 Total 226 120 
Habitat découvert 
Tableau 31. Poussée de sève d’août-septembre 1973. Marquage et dénombrement des 
feuilles au 18.9.1973. 
La poussée de sève de mars est surtout importante en habitat décou- 
vert. Le dénombrement des rameaux porteurs de jeunes feuilles,effectué le 12.3.74, 
est à cet effet révélateur (Tableau 321. Oe même, que pour la poussée de sève 
d’août-septembre 1973, nous avons marqué des rameaux et dénombré les feuilles 
dans les catégories préciths (Tableau 331. 
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Habitat ombragé Habitat dhcouvert 


































Tableau 32. PoussBe de sève de mars 1974. Dénombrement des rameaux porteurs 




























jeunes f euil- feuilles 









Tableau 33. Poussée de sève de mars 1974. Marquage et dénombrement des feuilles 
au 24.4.74. 
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Les contr6les périodiques se sont succédés du 24.4.74 au 12.2.75. 
Dans les deux habitats, le dénombrement périodique des feuilles 
persistant sur l'arbre a fait l'objet de 7 relevés successifs, échelonnés 
entre ces deux dates et portant sur la première et la seconde poussée de 
sàve. Chaque nouveau contrôle a permis l'obtention : 
- du nombre total des feuilles jeunes et vieilles restant sur l'arbre ; 
- du pourcentage des feuilles jeunes et vieilles restant sur l'arbre : 
- du rapport entre le nombre des feuilles jeunes dans les deux habi- 
tats ; 
- du rapport entre le nombre des feuilles âgées dans les deux habitats. 
Les résultats de ces dénombrements et calculs figurant dans les ta- 
bleaux 34 et 35. 
2.2.2.2. Résultats et interprétation. 
2.2.2.2.1. Etude des jeunes feuilles. 
- Poussée de sève d'août-septembre 1973. Si nous avions laissé s'écouler 
une année entre le marquage des feuilles et un second dénombrement. nous aurions 
eu la conviction que les mécanismes de la chute des feuilles étaient les mêmes 
dans les deux habitats. En effet, des 192 feuilles marquaes sous couvert le 18.9. 
73 et des 235 de l'habitat découvert dgnombrées le même jour, il ne reste plus, 
une année plus tard [16.9.1974) que 40 et 53 feuilles [Tableau 34). soit res- 
pectivement pour les deux habitats 21% et 22% de l'échantillon initial. 
Oe même, le 12.2.75, soit 17 mois après la sortie des jeunes feuilles, la quasi 
totalit8 a disparu [sauf peut-étre quelques unes, 2% en habitat découvert). 
Si l'on étudie par contre le rythme de la chute des feuilles en 
pratiquant des sondages rapprochés dans le temps, on décèle une diffPrence 
dans le déroulement du processus selon l'habitat considérk : 
- En habitat découvert. la chute des feuilles est très progressive. 
Cinq mois après la poussée de sève (14.2.74). 96% de celles-ci sont toujours 
sur l'arbre et le 16.6.74 (soit 9 mois après) plus d& la moitié 162%) est encore 
d8nombrée. 
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- En habitat ombragé, le phénomène est nettement plus brutal et 
précoce. On enregistre la perte de plus de la moitié des feuilles au bout 
de 6 mois seulement (46% demeurant sur l'arbre le 15.5.741. 
Si l'on examine à présent le rapport entre le nombre des jeunes 
feuilles dans les deux habitats C!l on peut tracer le schéma chronologique 
du phénomène : 0 
ce rapport va croissant du 16.9.73 au 16.6.74. Il passe de 1.2 a 1,9 et traduit 
une perte de feuilles en nombres relativement plus importants en habitat ombragé. 
Au-delà de cette date, le rapport décrcit légèrement avec des chutes de feuilles 
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ableau 34. Poussée de sève d'août-septembre 1973. Ourée de la permanence 
des feuilles sur l'arbre. JF = jeunes feuilles ; VF = vieilles 
feuilles : 0 = habitat ombragé : 0 = habitat découvert i 
0 = rapport entre le nombre de feuilles comptées à découvert 
0 et celui des feuilles dénombrées an habitat ombragé. 
- Poussée de sève de mars-avril 1974 
Il est important de soulignar à nouveau que cette poussée de sève 
est beaucoup plus importante en milieu découvert. Elle y présente l'ampleur 
de celle d'août-septembre. Par contre, en milieu ombragé. seuls quelques 
arbres forment des jeunes feuilles en nombre réduit. 
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Si on examine comme précédemment l'effet à long terme de la 
chute des feuilles. les deux habitats se différencient nettement l'un de 
l'autre : 10 mois après leur sortie (24.4.74 au I2.2.751 presque toutes 
les feuilles de l'habitat ombragé sont tombées (2,5% restent encore sur 
l'arbre contre 52% à découvert) FTableau 351. 
Ce mkanisme n'est pas précoce. Il est brutal, mais n'intervient 
qua 5 mois environ (16.9.741 après la poussée de sève. L'étude du rapport 
0 le montra clairement, puisque ce dernier est stable jusqu'à cette date 
0 [de2,4 à 2,61 et baisse subitement de 2.6 à 46,5 an l'espace de 7 mois. 














0 0 0 0 
100 100 1.8 1.2 
100 100 1.8 1,2 
67 03 2.6 1,4 
41 72 4,l 1,7 
32 66 4.0 1,8 











Tableau 35. Poussée de sève de mars-avril 1974. Ourée de la permanence des 
feuilles sur l'arbre. 
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2.2.2.2.2. Etude des vieilles feuilles. 
Il est aisé de suivre le devenir de jeunes feuilles après marquage 
dès leur apparition. Pour les vieilles feuilles ,qui sont marquées au même 
moment, la chose est plus délicate, car on ne connait pas la date de leur 
sortie. 
Nais si nous étudions leur devenir a la lumière de ce que nous savons 
sur les jeunes feuilles, nous pourrons compléter notre information. 
Les feuilles âgées marquées en août 1973 peuvent représenter un reliquat 
de la poussee de sève 1972 Ii1 en reste approximativement 20%1. Elles peuvent 
également correspondre aux feuilles sorties en-mars 1973 [Il en reste approxima- 
tivement 95% à 100%). Ces dernières peuvent être abondantes en habitat decouvert, 
mais leur nombre est certainement fort réduit en habitat ombragé. 
Les feuilles âgées marquées en mars 1974 peuvent provenir de la poussée 
de sève de mars 1973 (mais uniquement pour l'habitat découvert, car elles ont 
toutes disparu en habitat ombragé). 
Elles peuvent également provanir de la poussée de sève d'aût 1973 
(il en reste approximativement 70% en habitat ombragé et 95% en habitat dé- 
couvert]. 
Ces réserves faites, nous pouvons, comme pour les jeunes feuilles, 
avancer quelques remarques : 
- marquages d'août-septembre 1973 . 
Les feuilles que nous avons marquees sont restées en place pendant 
toute une année quel que soit l'habitat [jusqu'en août 1974, Tableau 341. Si ces 
feuilles sont issues de la poussée de sève d'août 1972, elles se seront main- 
tenues 2 ans sur l'arbre. Ceci est peu probable ou ne concerne qu'une faible 
fraction des feuilles marquées, car en août 1973, il ne reste en moyenne que 
50% des feuilles d'août 1972. Il est plus probable qu'il s'agit de feuilles 
sorties en mars 1973 (entre 90% et 100% de ces feuilles restent encora sur 
l'arbre en août 19731. Dans ces conditions, le devenir de ces vieilles feuilles 
devrait se confondre avec celui des jeunes feuilles de mars 1973, à savoir : 
chute rapide en milieu ombragé et phénomène plus lent en habitat découvert. 
C'est en effet ce que l'on retrouve partiellement sur le tableau (44% de 
feuilles restent le 14.2.74, contre 61% à la même date en milieu découvert). 
I 1973 I 1974 I 1975 
Fig. 26. Représentation schématique de l'évolution du couvert végétal compte 
tenu des deux pous&es de sève annuelles, dans les habitats découverts 
et ombragés. PSl= poussée de sève de mars-avril: PS2= poussée de sève 
d'aout-septembre. 
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- marquages de mars-avril 1974. 
Le mécanisme est pratiquement le même que pour les jeunes feuilles : 
disparition de la quasi totalité des feuilles à l'cmbre [de 43 à 0. soit de 
109% à O%l, alors que celles-ci subsistent en habitat découvert (de 148 à 40 
soit de 100% à 27%). Le processus est plus régulier que pour les jeunes feuil- 
les et ce, dans les deux habitats. Le rapport: pour les vieilles feuilles met 
également en lumière le fait que la nombre de vieilles feuilles est relative- 
ment plus élevé en habitat découvert qu'à l'ombre [de 3.4 à 7 contre 2,4 à 2,61. 
2.2.2.3. Chronologie de la sortie et de la chute des feuilles au cours d’une 
année théorique et ses implications (Fig. 261. 
Nous avons synthétisé schématiquement sur la Fig. 26 les données des 
paragraphes précédents,de façon à pouvoir les interpréter dans l’optique de la 
coincidence temporelle entre renouvellement du feuillage et colonisation de 
celui-ci par la cochenille. Les deux habitats seront,là aussi,comparés l'un à 
l'autre. 
- en habitat découvert, les deux poussées de sève sont également importantes 
et les colonies de la diaspine passeront des feuilles de la poussée de sève 
d'août-septembre à celles de mars-avril. La presence simultanée des deux feuil- 
lages correspondants favorise au maximum ce mécanisme. Au moment où les feuilles 
de mars-avril s'épanouissent, il subsiste entre 76 et 95% de feuilles d’août- 
septembre qui resteront en place au moins 5 mois ancore. Ce laps de temps cor- 
respond au passage de la génération pionnière et à l’établissement de deux gé- 
nérations sur la nouvelle frondaison (5 4.1.51. 
De plus, les feuilles de la poussée de sève de mars-avril restent 
suffisamment longtemps sur l'arbre pour voisiner avec celles d’août-septem- 
bre. Il y a donc une bonne continuité dans le renouvellement du support végé- 
tal et un large recouvrement des poussées de sève : ceci permet aux colonies 
de L. beckii une expansion régulière favorisée par la présence constante d’une 
frondaison colonisable. 
- en habitat ombragé, une seule poussée de sève est abondante et la dissémi- 
nation des cochenilles se fera des feuilles d'août-septembre vers les feuil- 
les de la mÊme poussée de l'année suivante. Au moment de la sortie des nou- 
velles feuilles, seuls 21% du feuillage précédent subsistent encore. Il y a 
donc un hiatus dans le recouvrement des feuillages issus des différentes pous- 
sées de sève et un défaut de coïncidence temporelle entre dissamination de la 
cochenille et disponibilité du support végétal. 
Cette particularité de l’habitat ombragé est probablement secondai- 
re en période de stabilité écologique. Au moment des phases de pullulation, 
elle provoquera una concentration de la population de la cochenille sur les 
seules vieilles feuilles avec développement de m6canismes de compétition in- 
traspécifique préjudiciable à l'augmentation des effectifs du ravageur. 
2.3. Conclusion. 
La plante hôte exerce sur les populations de L. beckii une influence 
sélective selon l’habitat. Elle participe, conjointement aux facteurs micro- 
climatiques. à la régulation du niveau d’abondance de la cochenille et son in- 
tervention peut expliquer la différence de densité de population enregistrée 
dans les diverses stations en période de stabilité écologique. 
A l’inverse des facteurs microclimatiques, l’influence de la plante 
h8te ne s’exerce pas dans une direction privilégiée : si la composante trophi- 
que favorise le développement de la cochenille en habitat ombragé. la compo- 
sante phénologique lui est au contraire préjudiciable au sein du meme habitat. 
Nous observons ainsi pour la première fois le jeu de deux facteurs 
antagonistes responsables des équilibres 6cologiques dans chaque habitat. 
Sous ombrage, les facteurs microclimatiques et la composante tro- 
phique de l’influence de la plante hâta sont favorables au développement de 
la cochenille, mais l’expansion du ravageur est freinée par les modalit& du 
renouvallement du feuillage. 
A découvert, le niveau d’abondance est sévèrement contrôlé par des 
conditions microclimatiques adverses. alors que les modalités du renouvelle- 
ment du feuillage favorisent l’expansion des colonies du ravageur. 
D’autres agents, parmi les facteurs biologiques, se sont manifestés 
au cours de notre Etude et nous les avons intégrés à l'analyse biocoenotique. 
Leur intervention dépend dans une large mesure de la densit6 du ravageur. Leur 
étude devrait conduire à une connaissance précise des équilibres écologiques 
en période de latente, mais aussi et surtout à la compréhension des processus 
de régulation du ravageur au cours des phases de gradation. 
Chapitre IV 
RdLE DES PARASITES ET DES ENTOMOPATHOGkNES 
DANS LA BIOCOENOSE DE L. BECKZZ 
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Les agents biOlOgiqUBs que nous étudierons au cours de ce chapitre 
font partie des “facteurs facultatifs” tels qu’ils sont définis par Howard & 
Fisk t1911). Leur action au détriment des populations de l’h8te est propor- 
tionnelle à la densit6 de ce dernier. LB nombre des hâtes détruits est d’au- 
tant plus grand qua la population du ravageur est numériquement importante. 
Cette nOtiOn.repriSe par Smith (1935),peut être illUStrée par le concept plus 
classique de "facteurs dépendant dB la densité”. Elle S’O~~OSB alors à celle 
de “facteurs catastrophiques” (Howard & Fisk. 19111 dont l’impact au niveau 
des populations de l'h8te est indépendant de la densité de celui-ci. Les fac- 
tBUrS microclimatiques Bt le rôle de la plante hôte préCédemBnt étudi6s SB 
rangent dans CBttB dernière Catégorie. 
Les théoriciens s’opposent,à propos de ces concepts,pour savoir 
quels sont parmi les facteurs dépendants ou indépendants de la densité, ceux 
qui régissent la répartition des espèces et le niveau de leur abondance (fac- 
teurs clefs de Morris, 1969). Pour Andrewartha & Birch (19541, seuls les fac- 
teurs de type catastrophique sont à mÊine d’appOrtBr une réponse satisfaisan- 
te aux questions que pose l’étude de la dynamique des pOpUlatiOns et de leur 
niveau d’abondance. Nicholson C’l9581, insiste au contraire SUI- le role pré- 
pondérant des facteurs dépendant de la densité. Ce type de débat théorique 
s’inscrit dans le Cadre de l’étude de populations hétérogènes, largement ré- 
parties sur de vastes aires gbographiqueç diSCOntinUBS dont les conditions 
éCOlOgiqUeS Sont BXtrêmement diVerSes. Dans notre cas particulier, nous pou- 
vons nous abstraire de ces considérations, car nous travaillons sur de peti- 
tes populations très homogènes, limitées dans l’espace aux stations repré- 
sentatives des habitats ombragés et découverts. 
La question à laquelle nous serons plutôt confrontés est du domai- 
ne de la théorie avancée par Oen Boer (19711 et Birch [19711. Selon ces au- 
teurs, l’hétérogénéité du milieu pourrait accroître la stabilité écologique 
par la mise en action simultanée d’un grand nombre de facteurs des deux caté- 
gories. Nous avons effectivement un matériau de choix pour une telle étude. 
les habitats ombragés Bt découverts se différenciant BSSBntiBllBmBnt par le 
degré dB leur homogénéité. 
Nous pO”“O”S pB”SBr, à la suite de Thompson ~19561, que les condi- 
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tiens de la régulation des populations dB L. beckii dans les milieux unifor- 
mes que constituant las habitats, implique le recours à des mécanismes de ty- 
pe “dépendant de la densité“ avec intervention de facteurs "facultatifs". 
L’analyse qui fait l’objet dB ce chapitre, nous permettra d’appré- 
cier le rôle dB5 facteurs facultatifs que sont les parasites Bt les BIItOmOpa- 
thOgènBS inféodés au ravageur. 
1. LES ORGANISMES CONCERNES 
1.1. Les parasites. 
Les techniques de piégeage, de mise en &closoir et de comptages sous 
la loupe binoculaire nous ont mis en pr8sence de plusieurs espèces d’hyméno- 
ptères parasites. Certaines d’entre elles se manifestent temporairement et 
leur action transitoire est de faible importance : Thysanus flavopalliatus 
Ashm. Thysanidae ectoparasite et Marietta exitiosa How. parasite SBCOndairB ~- 
de la familla dBS Aphelinidae,se manifestent ainsi au plus fart des grada- 
tions. Par contre, d’autres espèces ont une action permanente sur les popula- 
tions de L. beckii et ont été trouvées tout au long de l’étude : Aspidiotipha- 
gus lounsburyi Berlese 8 Paali, Aphytis lepidosaphes Campera et Aphytis co- - -- 
chereaui De Bach & ROsBn. 
1.1.1. Aspidiotiphagus lounsburyi. [Planche V, Al 
f%CritB pour la première fois de Madère comme parasite de Chrysom- 
phalus aonidum L. [Ferrière, 1965) cette BSpèCB s’avère cosmopolite Bt BXtI’ê- -~ 
mBmBnt polyphage. Mercet (1926 : “19301, Balachowsky [19261, Priesner t19311 
et Smirnoff [1952) la signalent de différents pays du bassin méditerranéen 
sur des hotes appartenant aux genres Aspidiotus, Fiorinia, Hemichionaspis, 
Diaspis, Aulacaspis, Lepidosaphes, Parlatoria. Lorsque Compere (19361 la si- 
gnale comme parasite d’Aonidie:la aurantii Mask., en Californie. elle est dé- 
jà connue d’Afrique et d’Am&ique du Sud. Annecka (1963) la récolte en Rho- 
désie du Sud et TBrdn en 1969 au Vénézuela SUI‘ Unaspis citri Comst.. Enfin ~- 
Cheng & Tao cl9631 l’obtiannent dB Chrysomphalus ficus Ashm. et de Parlatoria 
zizyphus Lucas à Formose. En Nouvelle-Calédonie, A. lounsburyi n’est pas si- 
gnalé avant une date r&cBntB (Fabres, 19691,sans doute du fait de sa confu- 
SiOn avec une BSpèCS proche : A. CitrinuS CraW. i il S’y attaque b de très 
nombreuses diaspines parmi celles déjà citées. 
Cette polyphagie, associés à un manque d'efficacité pour la régula- 
tion des populations hôtes (Osburn & Mathis, 19461, ont fait que les auteurs 
se sont généralement désintéressés de cette espèce et ne lui ont consacré que 
des observations ou des études de terrain. La seule biographie complète est 
celle de Smirnoff (19521 et nous en tirerons l'essentiel de l'information dis- 
ponible. 
A. lounsburyi est un parasite endophage, solitaire et unisexué [on 
ne rencontre que des femelles parthénogénétiques). Son d6veloppement est rapide 
et l'on observe 10 à 12 générations par an au Maroc. Il s'attaque essentiellement 
aux mâles et aux deuxièmes stades femelles (Clancy E Muma. 19591. Les taux de 
parasitisme calculés par rapport aux stades hôtes sont très variables : 
Waterston (19471 signale 90% sur Carulaspis visci Schr. : 31,9 % sont notés 
par Annecke tI9631 en Amérique du Sud sur A. aurantii ; Lepidosaphes beckii -~ 
sst parasité à 1,7 % - 8,5 b en Floride (Numa & Clancy. 196Il. 
En Nouvelle-Calédonie, les observations que nous avons faites au cours 
d'études sur les diaspines C. ficus (Fabres, 19691 et L. beckii, viennent con- -- -- 
firmer les données de base de la littérature et nous ne reviendrons pas sur les 
paramètres biologiques du parasite. Par contre. l'impact d'A. lounsburyi sur les - 
populations du ravageur a retenu notre attention. Nous nous sommes tout parti- 
culièrement attachés à apprécier les taux de parasitisme dans la nature au cours 
des périodes de gradation (Tableau 30) et la répartition de l'action parasitaire 
sur les hôtes femelles et mâles (Tableau 371. 
Compte tenu de ce que nous savons de l'action sélective du parasite 
sur les mâles et des très faibles taux de parasitisme qui affectent les deu- 
xièmes stades femelles, nous avons limité l'étude de ce parasite à la simple 
comparaison de son intervention dans les deux types d'habitats en périodes de 
gradation. 
Les manifestations du parasitisme d'i. lounsburyi sont faciles à 
reconnaître car c'est le seul parasite endophage. Les oeufs et jeunes larves 
sont obtenus par dissection systématique des mâles et des deuxièmes stades 
femelles . Les vieilles larves et les nymphes peuvent être aperçues au travers 
des téguments de la cochenille momifiée (Planche VI,A,Bl. De même, la présence 
du corps momifié de la diaspine sous un bouclier présentant un trou de sortie 
est révélatrice d'une action parasitaire achevée * d'A lounsburyi (Planche V, _. 
8, Cl. 
x voir 5 1.1.3. Durée du développement. 
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Nombre des Nombre de Taux de 
Habitats hôtes parasités 
parasitisme Période de l’étude 
+ $ YO + D 
Ya0Llé 1740 1749 104 646 5,9 37,o mai70 - mars 71 
Renard 2101 2110 67 642 3.2 36,O avril 70 - mars 71 
Tableau 36. Taux de parasitisme moyens d’A. lounsburyi aux dapens des mâles 
et des deuxièmes stades femelles de L. beckii. 
1 
Nombre Pourcentages 
Habitats das hôtes des 0 des 8 des 3 des $ Période de 
parasitées parasités parasitées parasités l’étude 
Yaoué .3469 646 104 2-9 16.5 mai 70-mars 71 
Renard 4211 642 62 1,6 15,2 avril 70-mars 71 
Tableau 37. Mise en évidence de l’action sélective opérée par A. lounsburyi sur 
une population de mâles et de deuxièmes stades femelles de L. beckii. 
1.1.2. Aphytis lepidosaphes : 
Cette espèce d'origine asiatique fut importée en Californie en 
1946 (De Bach B Landi, 19611 et utilis0e à des fins de lutte biologique sous 
le nom “d’Aphytis X” (Flanders. 1950 : De Bach, 1953 ; Rajas. 19541. Elle 
fut décrite par Compere en 1955. Depuis. elle a Bté largement dispersée à tra- 
vers le monde à l’occasion deprogrammesd’entomologie appliquée ou par le 
biais d’introductions fortuites. D’après De Bach [19711, on la trouve dans de 
nombreux pays asiatiques, en Amérique du Nord et du Sud. dans le Bassin Médi- 
terrangen et en Afrique Noire, aux Hawaï et dans quelques iles du Pacifique 
Sud Ouest (Fiji et Nouvelle-Calédonie). D’après cet auteur, A- lepidosaphes 
aurait été récolté en Nouvelle-Calédonie dès I966. En réalité, de la fin de 
1966, date du début de notre étude, à la fin de 1971,et malgré une forte 
pullulation de L. beckii en 1970, nous ne l’avons jamais observé au ~OUI-s des -- 
comptages hebdomadaires. Ce n’est qu’en 1972 que nous l’avons récolté pour 
la première fois dans les habitats du sud de la Grande Terre [Fabres. 1974al. 
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Ce phénomène de disparition quasi totale. puis de réapparition, est certai- 
nement à rapprocher des observations de Numa E Clancy (19591 lors de l'intro- 
duction accidentelle d'b. lepidosaphes en Floride. 
Chaque introduction volontaire ou accidentelle dans les pays agrumi- 
coles a suscité de nouvelles études de la biologie d'A. lepidosaphes. Les pre- 
mières données expérimentales sont de Rojas U.9541 et de Clancy & Muma [19591. 
Vint ensuite le travail très complet de De Bach & Landi (19611. Plus récemment, 
Bénassy (19751 apporte des précisions d'ordre autoécologique aux données déjà 
acquises. 
A. lepidosaphes est un ectoparasite bisexué. Il est strictement inféodé 
à L. beckii et s'attaque presque exclusivement aux jeunes femelles de la diaspine. -- 
Clancy $ Numa [19591 donnent les chiffres suivants : 94,6 % du parasitisme 
s'effectuent aux dépens des femelles mûres : 4,9 % sur les mâles et 0.3 % sur 
les jeunes stades de développement. Il manifeste une tendance au grégarisme 
et toujours d'après les auteurs précités, on trouve 52.2 % d'hôtes avec 1 para- 
site ; 43,3 % avec 2 parasitas et 0,s % avec 3 parasites ou plus. De Bach 8 
Landi [19611 citent des chiffres différents (61,6 % pour 2 parasites par hôtel 
mais qui vont dans le sens d'une nette tendance au grégarisme. La durée de dé- 
veloppement de l'oeuf à l'adulte est fonction de la température en élevage. 
Elle peut fluctuer de 17 à 35 jours à des températures de 16 à 26'C [Bénassy,I9751. 
Chaque femelle pond en moyenne 32 oeufs qui donnent naissance à 52,9 % des 
femelles dans les conditions du Laboratoire tOe Bach 8 Landi 19611. Comne 
c'est la règle en général chez les Aphytis, les femelles se nourrissent de 
l'hémolymphe qui exsude des plaies qu'elles ouvrent dans le corps de l'hôte 
avec leur tarière. Nous donnons sous forme synoptique les paramètres clefs 
de la biologie du parasite (Tableau 381. 
i 
Durée du dévelop- Longévité des y Nombre d'oeufs Pourcentage 
pement en jours en jours par 0 de + 
16 <17,0< 19 1 <ll,Oc 31 16 e32.1~ 37 34.0< 52,9< 59,E 
L 
Tableau 36. Paramètres biologiques d'Aphytis lepidosaphes. Elevage au labo- 
ratoire à 26'C et 50% d'hsrie relative. D'après Oe Bach & 
Landi (19611. 
Les élevages que nous avons suivis au laboratoire parallèlement à 
ceux d'A. cochereaui, ont donné sensiblement les mêmes informations. Les oeufs - 
sont pondus presque exclusivement SUI- de jeunes femelles (Fig. 27A1, mais il 
Fig. 27. Aphytis lepidosaphas Compere. Stades de développement e” place sous 
le bouclier de L. heckii : A, oeufs i 8, larves i C. nymphes. D’après 
Febres (1974bl. 
Fig. 28. Aphytis lepidosaphes Compere. A, chétotaxie du corps de la femelle en 
VUB dorsale ; 8, pigmentation des sternites thoraciques : C. pilosité 
de la zone du delta de l’aile antérieure de la femelle ; D, nymphe en 
vue ventrale ; E, antenne du màle ; F. antenne de la femelle ; G, cre- 
nulae de la marge postérieure du propodeum. D’après Compere (19551 et 
Ile Bach & Landi (19611. 
arrive que des cochenilles en période de ponte soient choisies pour hôtes. 
Ils sont généralement au contact de la face ventrale du corps de la cochenille 
et sont visibles immédiatsment una fois le bouclier retourné. Dans le cadre 
de notre étude. leur position et leur nombre permet d’identifier A. lepido- -- 
saphes. 
Le développamant des larves &II- les jeunes femelles de L. beckii 
entraine souvent une déformation du bouclier qui permet une reconnaissance 
extérieure des formes parasitées. Les larves sont peu mobiles et na se dé- 
placent pas sous le bouclier. Leur daveloppement s'effectue SUI- le corps de 
l’hôte qui perd progressivement sa turgescence et se trouve finalement réduit 
à une lame tégumentaire (Fig. 2781. Les nymphes sont au début translucides et 
prennent une couleur jaune d’or que l’on retrouve chez l'adulte. Aucune pigmen- 
tation caractéristique ne vient marquer leurs téguments. Le méconium émis au 
moment de la nymphose est déposé en fuseaux de couleur brune bien individualisés 
et dispersés postérieurement [Fig. 27Cl. Un seul trou de sortie permet aux adultes 
de s’échapper. Sur place restent les exuvies jaune-translucide et la méconium, 
tous deux caractéristiques du parasite. Au cours des comptages, on peut trouver 
certaines cochenilles dont le corps a perdu sa turgescence et qui ne sont pas 
attaquées par une larve du parasite. Elles doivent Être considérées comme témoin 
d’une prise de nourriture des adultes. 
L'identification des adultes parmi d'autres Aphytis,sur pièges englués 
ou dans les éclosoirs,n'est pas chose aisée. Elle nécessite une accoutumance 
préalable, acquise par l'étude au microscope et la comparaison avec la description 
originale [Campera. 19551. (Fig. 26). 
1.1.3. Aphytis cochereaui.[Planches IV et IVbisl. 
Cette nouvelle espèce a été récoltée pour la première fois par De 
Bach en 1968. puis envoyée à plusieurs reprises au laboratoire de Riverside 
(Californie) par Cochereau [Corran. pers.). Dès 1969,nous avons entrepris l'é- 
tude de ses paramgtres biologiques ainsi que celle de son rôle dans la régu- 
lation des populations de L. beckii. Ce n'est que tout récemment que De Bach 
et Rosen (19761 lui ont donné un statut officiel. 
L’originalité de cet Aphytis réside dans le fait qu’il s'agit d' 
une espèce endemique, d’un type primitif, adaptée à un hôte introduit,et dont 
les caractéristiques biologiques en font un agent naturel de régulation, au 
même titre qu'A. lepidosaphes auquel on peut directement le comparer. Aucune 
étude n'a été entreprise par ailleurs et nous donnons ici la totalité de 1' 
information disponible. 
Fig. 29. Aphytis cochereaui De Bach 8 Rosen. A, corps de la femelle : 8, corps 
du mâle ; C, antenne de la femelle i il, antenne du mâle : E, aile an- 
térieure de la femelle ; F, nymphe. D'après Fabres [1977al. 
Fig. 30. Aphytis cochereaui De Bach & Rosen. Stades de développement en place 
SOUS le bouclier de L. beckii : A, oeufs : 8. jeune lai-va : C. larv@ 
âgée ; 0, nymphe. D'après Fabres (1974bI. 
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- étude morphologique. 
La description d’A. cochereaui figure avec la diagnose de 19 au- 
tres espèces du même genre dans une Qtude taxonomique succinte [De Bach & 
Rosen. 19761 dont le caractère volontairement schématique appelait des étu- 
des morphologiques complémentaires. Dans un article publié récemment [Fabre=, 
1977a1, nous avons présenté les r6sultats d’une étude morphologique complète 
dont nous reproduisons ici les éléments indispensables à l’identification 
d’A. cochereaui et à sa distinction d’A. lepidosaphes (Fig. 291. 
- &Ud@ biologique. 
L’observation sous la lOUpB,dBS COChBnillBS paraSitéBS,nouS a pro- 
curé les premiers éléments de la biologie d’A. cochereaui et nous a familia- 
risés avec les différents stades de développement du parasite tels qu’ils se 
présentent au cours des comptages. L’étude de la dynamique des populations du 
parasite,pratiquée sur le terrain, au cours de phénomènes écologiques privi- 
légiés [gradationsl,a fourni des informations indirectes mais précieuses sur 
les paramètres biOlogiqu@s de 1’Aphytis. Enfin, son BlBVagB au laboratoire 
nous a permis de confirmer et de préciser les renseignements déjà collectés 
(Fabre=. 1977bl. 
A. cochereaui est un ectoparasite bisexué et solitaire dont la spé- 
cificité n’est pas aussi rigoureuse que celle d’A. lepidosaphes. Il s’est en 
effet adapté à un hôte introduit CL. beckiil et peut, en élevage, se dévelop- 
per aux dépens de Diaspis echinocacti Bouché. Cependant, il ne s’attaque pas - 
à cette dernière cochenille dans les conditions naturelles, pas plus qu’à 
d’autres diaspines également introduites. Les piégeages et mises en éclosoir 
assurent l’obtention des deux sexes en nombres sensiblement égaux (49 à 50% 
de femellesl. Pour la ponte, la femelle du parasite choisit exclusivement des 
cochenilles femelles en période de ponte. Un seul oeuf est dépos6 sous le bord 
du bouclier, au milieu des oeufs de la diaspine. Son contour plus régulier. 
son aspect translucide et légèrement jaunâtre et son prolongement apical,le 
font distinguer facilement des oeufs de l’hôte (Fig. 30Al. La jeune larve se 
nourrit dans un premier temps des oeufs de la cochenille sans pouvOir les 
éliminer tous ni empêcher’l’éclosion des larves mobiles et la poursUitB du 
processus de ponte. Sa présence peut être décelée aisément, car elle est entou- 
rée des oeufs consommés qui virent rapidement au brun [Fig. 3081. Elle se dé- 
place vers le corps de l’hôte et achèvera son développement au milieu du bou- 
clier après avoir dévoré la cochenille dont les téguments froissés sont reje- 
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tés sur le côté. Jusqu'à la nymphose,la larve conserve une couleur jaunâtre 
et laisse apercevoir, en fin de développement, le contenu intestinal fortement 
coloré (Fig. 3OCl. La nymphe est entièrement pigmentée (téguments noirs et 
brillants1 et occupe tout le volume du bouclier [Fig. 3001. 
L'adulte s’échappe par un trou et laisse sur place une exuvie noire 
et un méconium fait de particules grossièrement cylindriques accumulées en une 
mass@ informe, restes caractéristiques de l'espèce. 
Les élevages ont été faits dans les conditions du laboratoire : tempé- 
rature moyenne 2Z°C. (20’ - 25°C) ; hygrométrie 80% Iï'O% - 90%) ; éclairage 
de 1500 lux de 6h à 17h. Les supports végétaux de la cochenille hôte sont les 
mÊmes que ceux utilisés pour le maintien de la souche de L. beckii et pour son -- 
élevage expérimental [citrouilles, citrons paraffinés. pommes de terrel. Le 
Stade hôte favorable à la ponte du parasite est atteint au bout de 40 à 45 jours. 
Les adultes d’A. cochereaui proviennent de feuilles d’agrumes bien 
infestées mises en écloSOir. Mâles et femelles se distinguent aisément et les 
prélèvements sélectifs peuvent être faits directement par aspiration. 
Pour les expériences, les parasites sont placés par couples. ou selon 
diverses combinaisons, dans de petites enceintes d'élevages qui couvrent la 
colonie de L. beckii (Planche IX). Ce sont de petites boîtes cylindriques, -- 
en matière plastique,que l’on fixe sur le citron au moyen de pâte à modeler 
etdecire. Des ouvertures sont aménagées pour l’aération (toile de laiton 
à mailles fines1 et pour les différentes manipulations (introduction des pa- 
rasites, nourriture etc... 1. 
Nous établirons un parallèle entre les résultats de l'élevage en 
conditions artificielles et les données biologiques obtenues par des méthodes 
indirectes appliquées sur le terrain. Chaque fois que nous en aurons la possi- 
bilite. nous comparerons les données dB la biologie d’A. cochereaui à Celles 
d’i. lepidosaphes. Cette comparaison nous sera utile pour interpréter ultérieu- 
rement les résultats des études de dynamique des populations de l’hôte et des 
deux parasites. 
. Longévité des adultes 
Les moyennes calcul8es sur l’ensemble des résultats chiffrés, donnent 
pour A. cochereaui une longévité de 6 jours avec un maximum de 17 jours. - 
Cette valeur paraît extrêmement faible par rapport au chiffre moyen 
de 1 mois avancé pour l’ensemble des Aphytis par Quednau, (19641. Comparati- 
vement, chez A. lepidosaphes. les femelles vivent en moyenne 11 jours [De Bach - 
8 Landi, 19611. 
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. Nutrition des adultes. 
Nous avons observé A. cochereaui perforer de préférence les boucliers 
mâles pour s'alimenter. Pour vérifier et appréciar quantitativement ce comporte- 
ment, nous avons choisi deux élevages unitaires présentant toutes les qualités 
requises pour une comparaison : infestation du même jour, même type de dévelop- 
pement de la colonie de l'hbte, parasites mis en élevage le même jour. Dans 
la première unité, le couple introduit est mort 24 h après et l'activité de la 
femelle vis-à-vis des mâles de la cochenille peut être considérée comme nulle. 
Dans la seconde, trois Aphytis femelles de la génération mère et trois de la 
génération fille se sont successivement développés. Le dénombrement des boucliers 
mâles des différentes catégories s'est fait le même jour et a donné les résul- 
tats suivants : (Tableau 391 . 
I Nombre de : 1 Elevage 1 1 Elevage 2 [ 
boucliers vides 277 311 
mâles vivants 180 78 
mâles morts 43 111 
Tableau 39. Influence de la prise de nourriture des femelles 
d'A. cochereaui aux dépens des mâles. 
A 10 %,pres le nombre des boucliers vides est le même dans les deux 
élevages. Par contre, dans l'élevage 2, le nombre des mâles morts est trois fois 
supérieur à celui de l'élevage 1. .La présence active des femelles du parasite 
s'accompagne donc d'une forte mortalité des mâles qui ne peut s'expliquer que 
par le comportement de prise de nourriture de 1'Aphytis aux dépens de ces der- 
niers stades. 
Ces chiffres confirment le résultat de sondages antérieurs, opérés 
dans le milieu naturel, pendant des périodes de faible et d'intense activité 
du parasite. Dans le premier cas, le taux de mortalité des mâles s'établit à 
68,5 % alors que dans le second il est de 79.4 % et 80,9 % sur deux périodes 
successives. 
Vis à vis d'A. lepidosaphes qui présente le même comportement de - 
mutilation des cochenilles, mais qui n'opère pas une sélection entre les 
hôtes destinés à la ponte et ceux favorables à la prise de nourriture, 
A. cochereaui a l'avantage de pouvoir se maintenir sur des populations hôtes 
de faible niveau numérique [Flanders, 19531. 
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. Comportement de ponte. 
Il a fait l’objet d’une analysa experimentale (Fabres. 1977cl. La 
femelle d’A. cochereaui qui dépose son oeuf en bordure du bouclier, glisse sa 
tarière sous celui-ci ou perfore son bord apical dans sa partie la plus fine. 
Nous l’avons observée, par contre, introduire l’ovipositeur dans la partie 
centrale du bouclier de 0. echinocacti et pondre directement sur le corps de - 
l'hôte. On peut penser que le bouclier de la femelle mûre de L. beckii est -- 
trop dur pour être perforé dans sa partie centrale et pour permettre le dépôt 
de l’oeuf au contact du corps de la cochenille (Fabres. 1974bl. 
Ce fait,considéré dans une optique de lutte biologique et associé 
à la nature du stade hôte choisi,a trois conséquences : 
- la jeune larve passe par une phase d’oophagie obligatoire qui 
aboutit à la destruction d’une fraction des oeufs pondus : ainsi, plus l’hôte 
sera avancé dans son processus de ponte et moins l’action du parasite sera 
efficace. 
- la femelle du parasite ne peut avoir un comportement dB prise de 
nourriture aux dépens de tous les stades de l’hbte et doit s'alimenter sur les 
mâles dont le bouclier est mince. Si l'on estime, qu'ordinairement, les 
Aphytis exercent leur action de contrôle par le parasitisme protélien et 
par l’alimentation imaginale qui implique la mutilation de l’hôte, ce type 
dB comportement ne plaide pas en faveur d’une grande efficacité d’A. COCherBaUi. 
- les niches écologiques d’A. cochereaui et d’A. lepidosaphes. quoique - - 
très proches, ne sont pas identiques. Ceci assurera une meilleure cohabitation 
des dBUX parasites et la complémentarité de leur action régulatrice. 
. Recherche de l’hôte et fécondité. 
Nous avons pu pratiquer une première approche de ces paramètres par 
l’étude dBS densités de population du parasite au cours d'une phase de grada- 
tion, (Fabres, 19751. L'analyse des données de comptage sur le terrain permet 
deux constatations : 
- Les manifestations du parasitisme ne sont pas également réparties 
sur toutes les feuilles d’un même arbre. Sur 925 feuilles examinées à cet 
effet, 375 portent des cochenilles parasitées, soit 40,5 %. Il faut donc 
estimer que l'activité de prospection est faible et qu'elle se limite à une 
fraction seulement de l'ensemble de la frondaison. On peut alors penser que 
le parasite explore peu de feuilles, mais y concentre toute son activité ex- 






















13 14 18 22 
-I- 
1 2 1 1 
343 345 346 347 
38.8 99,4 99,7 100 
Tableau 49. Fréquence du nombre de traces du parasitisme par feuille. 
- Le nombre de ces manifestations par feuille est très faible 
(Tableau 401, 89 % des feuilles visitées par le parasite ne portent que 1 à 
5 traces de l'action de 1'Aphytis. Sans pouvoir avancer un chiffre, même si 
le parasite pondait plusieurs oeufs sur un seul hôte, on peut donc estimer 
que la fécondité d’A. cochereaui est faible comparée à celle attribuée habi- - 
tuellement aux représentants du genre I30 à 50 oeufs par femelle, Quednau, 19641. 
Parallèlement, le dénombrement des descendants des couples mis en élevage vient 
confirmer cette première information : on obtient un chiffre moyen de 5 oeufs 
par femelle avec une valeur extrême de 9. Rappelons que la fécondité d’A. lepi- - .- 
dosaphes est de 32 oeufs par femelle. 
. Durée du développement. 
Là encore, les conditions particulièrement favorables de la gradation 
de 1970 nous ont permis une première estimation de la durée du développement 
d'A. cochereaui dans les conditions naturelles d'un habitat découvert (Fabres, - 
19751. 
Les facteurs climatiques rBspOnSablBS de la pullulation de L. beckii 
ont assuré une homogénéisation de la population hôte et un synchronisme S'est 
établi dans la succession des premières générations de la cochenille et du pa- 
rasite. Nous avons opéré une analyse graphique du phénomène en représentant 
l'évolution chronologique du "taux de parasitisme en cours" et du "taux de 
parasitisme achevé". Le premier concept se réfère au dénombrement des stades 
vivants du parasite découverts sous le bouclier de l'hôte (oeufs. jeunes et 
vieilles larves, nymphes) ; le second correspond au dénombrement des manifesta- 
tions d'un parasitisme achevé (trous de sortie des parasitesl,lFig. 311. 
7. 
INTERVALLES ENTRE PG ’ PARASITISME ACHEVE’ 6 5 
1 II 
a. INTERVALLE EN-Cif EUX FG’ FWASITISME EN COURS’ ; i - 
TEMPS DEVELOPPEMENT _ GENERA~ 
0.3. 
Fig. 31. Appréciation globale du "temps de génération" d'A. cochereaui par 
comparaison graphique entre le pourcentage de parasitisme en cours 
et le pourcentage de parasitisme achevé. Données hebdomadaires sur 
4 mois. D'après Fabres (1974a). 
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Sur le graphique apparaissent successivement des phases où prédominent 
alternativsment les formes du “parasitisme en cours” et celles du “parasitisme 
achevé”. Du 27 avril au 23 juin, nous n’observons que des stades du parasite en 
cours de développement et aucun trou de sortie n’est noté. Du 23 juin au 20 
Juillet au contraire. les formes du “parasitisme en cours” sont peu représen- 
tées, alors que les trous de sortie sont proportionnellement plus nombreux. 
Chaque maxirmm de la courbe “parasitisme achevé” correspond à une 
période de sortie des adultes et l'intervalle entre ces valeurs représente la 
durée d’une génération du parasite. Le phénomène est particulièrement net pour 
les deux premières générations et permet d’avancer, pour le temps de développe- 
ment d’b. cochereaui. le chiffre de 4 à 5 semaines. 
La durée d’une génération dans les conditions de l’élevage est de 
35 jours en moyenne avec des extrêmes allant de 31 à 43 jours, las mâles auraient 
une tendance à se développer plus rapidement. 
A. cochereaui se place ainsi parmi les Aphytis dont le “temps de gén6- 
ration” est le plus long ; comparativement, A. lepidosaphes se d6veloppe sur le 
même hôte en une moyenne de 15 jours [De Bach & Landi. 19611. On peut considérer 
qu’en cas de synchronisme entre le développement de l’hôte et celui du parasite 
(cas des phénomènes de gradationl. et compte tenu de la durée moyenne du cycle 
de la cochenille, on n'aurait qu’une seule génération d’A. cochereaui pour une 
génération de L. beckii alors qu’i. lepidosaphes développerait 2 à 3 générations 
dans le même temps. 
. Sex-ratio. 
Dans les élevages au laboratoire comne dans les conditions semi- 
naturelles de la mise en éclosoir d’échantillons ou de piégeage, on obtient 
sensiblement les mêmes valeurs moyennes : 49 à 50 % de femelles. 
L’identité des résultats obtenus par ces trois méthodes révèle 
une grande stabilité écologique d’A. cochereaui. A l'opposé. on doit citer 
le cas d’?. lepidasaphes dont la descendance compte 52.9 % de femelles au 
laboratoire et 80,El % dans les conditons écologiques des vergers d’agrumes 
(De Bach & Landi. 19611. 
. Parthénogénèse. 
Comme chez de ncmbraux Aphytis, et notamment A. lepidosaphes. 
A. cochereaui présente une parthénogénèse arrhénotoque. Les femelles non 
fécondées donnent naissance à une descendance exclusivement composée de 
mâles. 
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1.1.4. Discussion : comparaison entre les deux Aphytis. 
Notre analyse de la biocoenose parasitaire de L. beckii s’appuiera 
essentiellement sur l’étude de l’intervention des deux Aphytis pour la régula- 
tion des niveaux de population de l’hôte dans les deux habitats. 
A. lepidosaphes et A. cochereaui, tout en ayant une biologie très 
semblable, se révèlent être très différents l'un de l’autre pour ce qui est de 
leurs niches écologiques et de leurs paramètres biologiques. Dès à présent, et 
compte tenu de ce que notre étude a déjà apport6 comme information, on peut s’ 
interroger sur l’impact probable de ces deux parasites sur les colonies de L. - 
beckii [Tableau 411. 
ParamGtres biologiques A. cochereaui A. lepidosaphss 
LongBvité des adultes 8 jours 11 jours 
Stade hôte pour la ponte femelles mûres fanelles jeunes 
Stade hôte pour la nutrition mâles femelles et mâles 
Nombre de descendants par femel’e 
de 1’Aphytis : fécondité 
5 32 
Durée du développement 35 jours 17 jours 
Sex-ratio I/l I/l 
Parthénogénèse arrhenotoque arrhenotoque 
Tableau 41. Caractéristiques biologiques comparées d’A. cochereaui et 
A. lepidosaphes. D’après Fabres t1977bl 
La fécondité relativement ëlevée d’A. lepidosaphes et la rapidité de 
son développement en font un organisme bien adapté à la régulation de la coche- 
nille et les succès de son utilisation comme agent biologique tendent à le prou- 
ver. Néanmoins, une comparaison plus attentive des deux espèces met en lumière 
pour A. cochereaui des qualités non négligeables. Cette dernière espèce est re- 
lativement indépendante des fluctuations écologiques du milieu ambiant [durée 
du développement, stabilité de la sex-ratio]. Son temps de génération très pro- 
che de celui de l’hôte lui donne le pouvoir de se développer harmonieusement 
sur des petites colonies de L. beckii homogénéisées par les facteurs physiques 
extérieurs et qui sont en début de gradation. Il en est de mEme de sa capacité 
à se développer et à se nourrir sur des stades hôtes différents. 
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Déjà, on peut essayer de préjuger des grandes lignes de l’interven- 
tion d’A. cochereaui en période de gradation et des rapports qu’il entretien- 
dra avec son homologue Ecologique A. lepidosaphes : maintien de ses populations 
sur des colonies de la cochenille de faible niveau numérique : intervention ray 
pide en début de gradation ; déplacement paf A. lepidosaphes. lorsque ce dernier 
sera au maximum de ses potentialités d’expansion. A. cochereaui se comportera 
en “entomophage de protection” et son action sera complémentaire de celle d’A. - 
Iepidosaphes, “entomophage d’élimination” [Rambier, 19741. 
1.2. Les entomopathogènes. 
1.2.1. Généralités. 
Une récente mise au point de FERRON (1975) fait un tour d’horizon com- 
plet de la littérature consacrée à ce sujet tout en définissant clairement les 
grands principes qui orientent l’étude de ces organismes et l’évolution des re- 
cherches en cours. C’est à ce travail, ainsi qu’à des ouvrages plus anciens 
Wladelin, 19661 ou orient& vers la connaissance des entomopathogènes de coche- 
nilles agrumicoles (Fawcett, 1948 : Steinhaus , 19491, que nous emprunterons 
l’essentiel des généralités indispensables à la compr&hension des développements 
de notre étude. 
Les champignons entcmopathogènes se recrutent dans tous les groupes 
systématiques et leur identification,autrefois délicate voire impossible, est 
aujourd’hui aisée grâce aux travaux des systématiciens dont le dernier en date 
est celui de Evlakhova (19741. Les entomopathogènes qui se développent sur les 
cochenilles agrumicoles appartiennent également à de nombreux genres dont Stein- 
haus (19491 cite les principaux. Nous noterons simplement les entomopathogènes 
qui sont connus pour infester L. beckii : Sphaerostilbe aurantiicola (Berk. & 
B.c.1, Nectria diploa Berk. & Curt., Podonectria coccidicola CE. & E.I. Siman- ~- 
ton [19601, cite Hirsutella besseyi Fisher et Myiaphagus sp. en Floride, et nous 
y ajouterons Synnematium jonesii Speare cité pour la première fois canme parasite 
de cochenilles (Fabres, 1977dl. 
Patch [19211 précise que le phytopathologiste Desmazières [18481 fut 
le premier à signaler les cochenilles comme hôtes d’entomopathogènes. Les tra- 
vaux qui suivirent cette observation furent exclusivement réservés 2 la taxono- 
mie de ces groupes. Ce n’,est que vers 1912, en Floride, qu’une attention toute 
particulière leur fut apportée dans le cadre de leur utilisation comme agents 
162 
de lutte biologique contre les cochenilles et les aleurodes [Morill $ Back. 1912 ; 
Berger. 19211 et plus particulièrement contre L. beckii [Holloway 8 Young, 1943). 
Parmi les espèces dites entomopathogènes, il faut faire une distinction 
entre différentes formes de relation h8te-champignons : certains se propagent 
uniquement SUI- ou dans le corps de l’hote vivant et forment des spores résis- 
tantes à la mort de celui-ci. D’autres ne sont pathogènes qu’une partie de leur 
existence : ils pénètrent le corps de l’hote vivant et s’y développent lorsque 
les conditions ambiantes sont favorables. Nais ils peuvent aussi vivre en saprophytes 
sur le corps des insectes morts. Ce type de développement confère à ces organis- 
mes une plus grande souplesse d’intervention et une meilleure efficacité pour 
la régulation des populations d’insectes. Enfin, des champignons symbiotiques 
se comportent en parasites lorsque les facteurs physiques du milieu et la den- 
sité de l’hôte leurs sont favorables. On y trouve essentiellement les espèces 
du genre Septobasidium [Cou&. 19361. Septobasidium concentricum Bugnicourt est 
l’espèce que nous avons observée dans certains biotopes de Nouvelle-Calédonie 
en association avec L. beckii. 
La pénétration du champignon dans l’hfite se fait généralement au 
travers des téguments et grâce à un équipement enzymatique original. Chez les 
champignons qui ne sont qu’occasionnellement pathogènes (Septobasidiuml l’in- 
fection se fait au travers d’ouvertures naturelles ou de blessures. 
A l’intérieur du corps de l’insecte. le champignon se multiplie et 
émet des toxines, principales responsables de la mort de l’hôte. Le développe- 
ment ultérieur de la mycose et tout particulièrement l’infection d’autres in- 
sectes de la même colonie, est étroitement soumis aux conditions ambiantes. 
Tout spécialement, le taux de l’humidité atmosphérique joue un rôle prépondé- 
rant en favorisant l’extension de l’entomopathogène [fortes hygrométries) OU 
au contraire en blaquant son développement 2 des formes de résistance [faibles 
hygrométriesl. La présence d’un film d’eau liquide ou d’une atmosphère satu- 
rée est indispensable à la germination des spores. L’influence de la tempt%a- 
ture est variable d’une espèce à l’autre [entre ZOO et 3O”Cl. Certains auteurs 
signalent cependant des cas de développement sous conditions extrêmes : OoC. 
pour les Entamophtora [NC Lead & &.. 19661 cité par Ferrcn : 45 à 50% d’hy- 
granétrie relative (Müller-Kogler, 19651 cité par Ferron. Le rayonnement ultra- 
violet influe,quant à lui,sur la viabilité des spores. Enfin les autres auteurs 
soulignent la dépendance étroite entre la densité de la population hôte et celle 
de l’inoculum pathogene pour les processus épidémiologiques [Bombosch, 1963 : 
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bert & &., 19731 cités par Ferron. 
Pour ce qui concerne les deux organismes dont nous analyserons le rôle, 
une étude biologique ou écologique n’a été publiée et le domaine est totale- 
t vierge pour les espèces du genre Synnematium. Pour le genre Septobasidium, 
travaux de Couch Il9381 font autorité et nous nous y référerons le moment 
En Nouvelle-Calédonie, les champignons connus pour leur association 
les cochenilles et qui ont été répertoriés jusqu’ici sont relativement psu 
‘eux. 6ugniCourt & flarty (1961J citent Fusarium caccophilum (Oesm.), F. - 
dicola P. Henn.,fréquent sur L. beckii et F. stilboides Wr. sur Unaspis 
IComst . 1 : Cohic (1958) signale F. juruanum P. Henn. sur Pseudaulacaspis 
ona (Targ. Tozz.J et sur U. citri i enfin sept espèces de Septobasidium - 
épertoriées par Huguenin t1966J qui y inclut 5. concentricum. 
Les seules notations écologiques évoquant les rapports entre L. beckii 
entomopathogènes sont le fait de Cohic (19501. Il signale une rupture d’ 
??a dans les relations symbiotiques entre L. beckii et Septobasidium bogo- 
‘at. dont la tendance à se disperser plus largement et à se développer 
organes foliaires est beaucoup plus marquée en saison humide. 
Nous avons personnellement observé ces divers organismes dont la pré- 
t très souvent temporaire. Seul S. jonesii a pu être trouvé en permanen- 
es biotopes exploités durant toute la durée de l’étude. S. concentricum, 
présent dans les biotopes d&zouverts et ombragés, fut totalement absent 
iode de gradation de 1969-70. Nous lui réserverons donc une importance 
Jans notre analyse (Fabres, 1975J. 
nematium jonesii. -- 
.e genre Synnematium Speare se range dans le vaste groupe des Fungi 
au côté du genre Hirsutella Mains plus connu, dont il est morpholo- 
rès proche (Speare, 1920 : Kobayasi. 19411. Il compte actuellement 
3 : S. jonesii Speare et S. graptosaltriae Kobayasi décrites respec- 
: U.S.A. (Louisiane) et du Japon. 
3 hôtes jusqu‘ici répertoriés se recrutent dans des groupas systé- 
., _... 
: . . 
‘B 
..^. _ - .___.,. ._ _” -.. 
. 
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matiques très divers : Evlakhova (19741 signale Mezira emarginata Say. Pl. lobata 
Say (Hem. Oysodiidae) et Philontus sp. [Col. Staphylinidae) : Koval [1974) men- 
tionne Harpalus sp. [Col. Carabidael, Dolychoris sp. (Hem. Pentatomidael et Grap- 
tosaltria nigrofuscata Motschulsky [Horn. Cicadidael; Thomas 8 Poinar (1973) no- 
tent Cossonus piniphilus Boheman (Col. Curculionidael. En Nouvelle-Calédonie S. - 
jonesii se développe sur L. beckii et U. citri. 
Ces deux espèces d'entomopathogènes ne sont connues que par leur mor- 
phologie et au cours de ce travail. nous avons tenté de mettre en évidence leur 
rôle d'agents régulateurs des populations d'insectes. 
S. jonesii se manifeste sous la forme d'un fin feutrage mycélien qui 
recouvre la totalitg des petites colonies de la cochenille [Planche VI Cl. Les 
femelles adultes, les oeufs déposés sous les boucliers de la diaspine ainsi que 
les différents stades de développement des mâles sont rarement infestés. L'en- 
tomopathogène s'attaque préférentiellement aux jeunes stades, les recouvre dès 
leur fixation d'un épais manchon mycélien et les pénètre de ses hyphes ~Müller- 
KBgler, Com. pers.1. Sa présence se matérialise alors par de petites pustules 
brunes qui voisinent avec les premiers stades de la cochenille non encore con- 
taminés (Planche VI Dl. 
Le mode de dispersion correspond à l'extension du mycelium d'une feu- 
ille à l'autre en suivant les rameaux et les pétioles. Cette progression se fait 
donc par contamination de proche en proche des colonies qui se développent sur 
tous les organes de l'arbre. Cependant, des taches mycéliennes isol6es au cen- 
tre de certaines feuilles laissent supposer une dispersion par spores à plus 
longue distance. 
La répartition du champignon dans la frondaison n'est pas homogène. 
Certaines feuilles d'un même rameau sont entisrement recouvertes par le myce- 
lium et, sur celles-ci, le taux de mycose des jeunes stades peut atteindre 100% 
alors que de nombreux rameaux et feuilles couverts de cochenilles ne sont pas 
atteints par le champignon. La pleine efficacité de S. jonesii est donc fonc- 
tion de ses potentialités de dispersion. 
L'humidité relative réglée par les variations de la pluviométrie. et 
considérée cornrne facteur déterminant pour le développement post-mortem du cham- 
pignon. se révelera le facteur clef de la régulation des populations de L. bec- 
kii par l'entomopathogène. - 
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1.2.3. Septobasidium concentricum 
Le genre Septobasidium appartient à la famille des Auriculariaceae, 
ordre des Tremellales, classe des Basidiomycetes. 
Il représente le cas le plus remarquable d'association avec les insectes, 
les cochenilles en l'occurence. Ce type de relation insecte-champignon fut évo- 
qué pour la première fois par Von Hi5hnel & Litschauer [19071. C'est Couch qui 
entrepris la première étude fondamentale SUI‘ S. burtii Ll.et Aspidiotus osburni -- 
New & Ckll.aux Etats Unis [Couch, 1929 ; 19311 et qui publia un traité SUI- le 
genre Septobasidium (Couch, 19381. L'essentiel de l'information générale que 
nous reproduisons ici est extrait de cet ouvrage. 
L'espèce la plus connue est S. burtii et l'évocation de ses principaux -- 
paramètres biologiques donnent une idée générale de la biologie du groupe. Ce 
sont des espèces perennas dont le développement à la surface des végétaux est 
fonction des conditions ambiantes. La reproduction se fait par spores qui sont 
émises après la pluie lorsque le champignon est gorgé d'eau. Il se manifeste 
par des formations filamenteuses ou écailleuses de taille très variable. 
s. concentricum forme des enchevêtrements myceliens violacés le long des bran- 
chettes et quelquefois sur le pétiole des feuilles. A la surface de ces dernières. 
il se répand en écailles concentriques qui peuvent recouvrir tout l'épiderme 
(Planche VIIA!.lechampignon est compos6 de couches successives entre lesquelles 
sont aménagées des chambres et des tunnels qui sont en communication avec l'ex- 
térieur. C'est dans ces alvéoles que sont les cochenilles. 
Les relations entre cochenilles et champignons ont été présentées par 
Couch comme une symbiose, mais de nombreux auteurs y voient un parasitisme ca- 
ractérisé. Le champignon fournit à la cochenille un abri pour la fixation et 
ceci est particulièrement vrai pour L. beckii dont les larves mobiles se fixent -~ 
préférentiellement dans les moindres replis de la surface du végétal. En contre- 
partie, le champignon tire sa nourriture des cochenilles elles-mêmes, en para- 
sitant une grande proportion de la colonie. Lorsque les conditions ambiantes 
sont particulièrement humides, les plus forts pourcentages de mycose sont atteints. 
En surface, les larves mobiles à la recherche d'un site, sont infestées par les 
spores. En profondeur, ce sont les hyphes qui pénètrent le corps de l'hôte et 
envahissent le système circulatoire. Ces cochenilles ne sont pas tuées, mais 
elles sont stérilisées et n'interviennent plus dans les processus d'expansion 
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de la colonie. Ce mécanisme est, au regard de la r6gulation des populations 
de diaspines, aussi efficace que la mort provoquée par S. jonesii -- 
Dans le cas de L. beckii,dont la tendance au grégarisme a déjà été -- 
notée, les jeunes se fixent de préférence autour du bouclier de la mère et ne 
sortent pas en masse pour se fixer sur d’autres feuilles. Dans ce cas, le rôle 
des larves mobiles pour la dissémination du champignon devient plus modeste. 
Par contre, l’action parasitaire du Septobasidium est renforcée par la concen- 
tration des cochenilles au sein de son stroma. 
L’observation et l’étude de l'intervention de S. concentricum ne semble - 
pas à priori aussi aisé que pour S. jonesii,pour lequel il suffit de dénombrer -~ 
les cochenilles mycosées au sein de la colonie. En fait, avec S. concentricum, - 
il faut un brossage léger de la surface de la feuille pour faire disparaitre 
les écailles mycéliennes superficielles et laisser en place les cochenilles 
infestées. Celles-ci bien fixaes au support végétal par leur stylet, et entiè- 
rement recouvertes d’un enchevêtrement mycelien brunâtre. apparaissent comme de 
petites pustules sombres à la surface de la feuille (Planche VII Bl. 
1.3. Considérations sur la présence de prédateurs. 
En pAriode de stabilit6 écologique, ils sont excessivement discrets 
et les méthodes de mise en éclosoir, piégeage ou frappage,ne permettent pas de 
les r6colter en nombres suffisants. Au cours des phases de gradations, on a 
pu les observer de façon régulière pendant les quelques mois où la densité de 
L. beckii atteignit les plus fortes valeurs. -- 11 s'agit essentiellement d’un 
Coccinellidae : Rhizobius pulchellus Muls. et d’un Thysanoptère : Aleurodothrips 
fasciapennis Frank. 
Le caractàre épisodique de leur intervention au sein des populations de 
la cochenille nous a détourné d’une étude quantitative détaillée de leur action 
prgdatrice. Nous nous sommes limités à une analysa succincte et globale de leur 
pouvoir d’intervention. 
Nous avons travaillé sur des petites colonies de L. beckii artificielle- -- 
ment établies sur des agrumes en pot ou des arbres en place dans l’habitat om- 
bragé de’Yaou.6:’ Les infestation s sont,soit protégées des prédateurs,soit offertes 
à leur action et des comptages périodiques permettent de dénombrer rapidement 
les cochenilles orBdat6es et les cochenilles indemnes. 
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Les agrumes en pot sont placés sous une protection de palmes de 
cocotiers destinée à éviter l'action mécanique de la pluie qui provoque 
l'élimination des jeunes stades fixés et compromet le déroulement de l'infes- 
tation [Planche VIII). Les petites colonies expérimentales sont protégées par 
des sachets de nylon [Planche VIII1 ou par une bande de papier maintenue à plat 
sur la feuille. Une protection par insecticides sélectifs a étB tentée sans 
succès. 
Dans une première série d'expériences. ce sont des jeunes stades (lers) 
qui sont testés. Implantés SUI- des agrumes en place, ils se développeront avec 
ou sans protection. Un comptage effectué à la fin de la durée moyenne d'une 
génération en habitat ombragé,permettra de dénombrer les formes prédatées et 
d'apprécier l'impact des prédateurs (Tableau 421. 
Dans une seconde série, nous avons élevé au laboratoire de petites 
colonies sur agrumes en pot. Au stade femelles mûres ces plants Ont été placés 
dans l'habitat naturel pendant un mois. Le comptage final permet d'apprécier 
l'action prédatrice qui s'est exercée au détriment des femelles mûres et de 
leur descendance [Tableau 43). 
Date des 
comptages 
Nombre de cochenilles 












Tableau 42. Mise en évidence d'une action prédatrice sur jeunes colonies 




Nombre de cochenilles 
avec protection sans protection 
Tableau 43. Mise en évidence d’une action prédatrice sur femelles 
mores et jeunes stades de L. beckii artificiellement -- 
implantés sur agrumes en pot. 
La présence de prédateurs potentiels est ainsi mise en évidence. 
Cependant. les observations parallèles prouvent qu’il ne s'agit pas d’une 
action sélective de la part de prédateurs spécifiques, mais bien d'une pratique 
occasionnelle de la part de plusieurs organismes appartenant à des groupes 
zoologiques divers [Insectes, Arachnides. Miriapodes. Acariens etc...]. 
Leur action s’exerce aux dépens des femelles à bouclier épais, mais aussi 
et surtout au détriment des jeunes stades dont le bouclier est encore mince. 
Malheureusement, si les traces de leur passage sont visibles sur des 
cochenilles artificiellement implantées, et suivies périodiquement, il n’en 
est pas de même des cochenilles qui se développent spontanément dans les fron- 
daisons. En conséquence, si leur action prédatrice a bien été mise en évidence, 
il nous est impossible de l’étudier et de l’apprécier quantitativement sur le 
terrain. 
2. ROLE DES PARASITE§ ET DES ENTOMOPATHOGÈNES 
2.1. Généralit&. 
L’étude des facteurs qui dépendent de la densité de l’hôte se fera 
de préférence au cours de périodes qui se caractérisent par d’amples variations 
du niveau d’abondance de la cochenille. La phase de gradation de 1970-71 s’y 
prête parfaitement et les stations d’Auteuil (“Renard” 8 “Yaoué”1 ont été 
exploitées à cet effet. Pour apprécier l'influence de ces mêmes facteurs en 
phase de stabilité écologique [latencel. nous avons tiré profit des variations 
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d’abondance, nettes mais sans amplitude, enregistrées au COUTS de l’année 1973. 
Nous avons à cette époque utilisé les stations de Sarraméa (“Séquestres japonais” 
ombragé et découvert , “Villa~“, “limettiers sous ombrage”1 [Chap. 1 Fig. 1 et 31. 
Pour notre analyse, essentiellement Orient&e vers la comparaison de 
l’action des agents biologiques selon l’habitat, nous avons choisi des organismes 
présents à la fois dans les stations ombragées et d&couvertss et au cours des 
phases de stabilité écologique et.de pullulation. Les parasites A. cocheraaui 
et A. lounsburyi ainsi que l’entomopathogène,S. jonesii remplissent.parfaite- - 
ment ces conditions. 
A. lepidosaphes.rencontré pour la première fois en 1972 après son - 
introduction accidentelle sur la territoire,et S. concentricum absent des 
stations d’Auteuil après la sécheresse de 1968-69, n’ont &é,étudiés que dans 
les stations de Sarraméa en p&iode de stabilité.écologique. Nous avons obtenu 
pour chacun d’eux une bonne analyse de leur intervention sélective selon l’ha- 
bitat. 
Les résultats de l’étude sur le rôle des parasites et des entomopatho- 
gènes seront exposés différemment selon la p6riode écologique concernée. 
- En phase de stabilité écologique, les analyses portant sur l’influence 
des parasites et celle des entomopathogènes peuvent être dissociées et nous 
avons donc centré notre exposé sur l’influence de l’ombrage sur chacun de ces 
agents facultatifs. [I 31. 
En phase de gradation, les mécanismes écologiques font intervenir si- 
multanément, selon des processus de complémentarité, des facteurs de type 
catastrophique et des agents facultatifs. Nous avons donc présenté nos résul- 
tats sous forme de deux analyses indépendantes, suivies d’un exposé synthétique 
sur le râle sélectif de l’ombrage. 
2.2. Méthodes. 
Elles sont étroitement apparentées à celles utilisées précédemment 
pour l’établissement des tables de vie destinées à l’étude de la structure et 
de la dynamique des populations de la cochenille. 
Des échantillons de feuilles représentatifs de chaque habitat sont p6- 
riodiqusment prélevés (chap. II S 2.2.1 et l’ensemble des cochenilles est 
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comptabilis6 (chap. II 5 1.4.1.1. Les formes parasitbes et mycos6es sont 
Également répertoriées avec différenciation des stades de développement des 
parasites. 
2.2.1. Etude du oarasitiçme. 
Au cours des canptages et dissections destinés à préciser l'action 
des divers parasites rencontrés, nous avons distingué les stades de développe- 
ment suivants : oeufs, larves jeunes et vieilles, nymphes. adultes, parasites 
morts en cours de développement, trous de sortie. 
L’impact des parasites au niveau de la population de l’hôte sera 
mesuré au moyen de deux paramètres : 
- la densité du parasite représentée par le nombre de cochenilles 
parasit6es par unité de prélèvement , 
- le taux de parasitisme qui est le rapport entre le nombre des coche- 
nilles parasitées et le nombre des hôtes potentiels (cochenilles saines et 
parasitéesl. 
L’évolution chronologique de ces deux paramhtres sera utilement com- 
par6e à celle de la densité de la population hôte tout entière ou à celle du 
stade hôte de chaque parasite. 
Des informations complémentaires sont obtenues par la mise en éclosoir 
d’échantillons foliaires et le piégeage sur cylindres color& et englu&. Ces 
deux méthodes demandent une grande prudence dans l’utilisation des données re- 
cueillies. Nous reviendrons sur ce point dans un paragraphe ultérieur. 
2.2.2. Etude des mycoses. 
Comme pour les parasites, les cochenilles mycosées sont comptabilisées 
au cours de l’examen de l’échantillon foliaire sous la loupe binoculaire. Le 
nombre des cochenilles infestées est rapporté à l’ensemble de l’échantillon 
Ldensité des formes mycoséesl ou à l’ensemble des stades-hôtes potentiels 
(taux de mycose). De même que précédemment. l’évolution chronologique de ces 
deux paramètres sera comparée à celle de la densité de la population hôte ou 
du stade hôte pour chaque entomopathogène. 
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Il faut noter que les pourcentages de mycoses et les densités de stades 
‘. 
mycosés ne traduisent pas toujours l'impact du champignon entomopathogène au sein 
de la population hôte. Il faut tenir compte de l’accumulation des fox-mes mycosées 
sur le support végétal et de'l'impossibilité de diffbrencier, comme pour les para- 
sites, les actions entomopathogènes actuelles et achevées. 
Nous avons également compté le nombre des feuilles de l’échantillon por- 
tant des taches mycéliennes et obtenu un "indice de dispersion” de l’entomopatho- 
gène. Ile même. nous avons mesuré l’extension en surface des champignons et calculé 
un “indice d’occupation des surfaces foliaires”. Cet indice, rapporté à la densité 
de la population hôte et au nombre de cochènilles mycosées sur l'échantillon,nous 
a permis de définir le degré d’associations entre la diaspine et l’entomopathogène. 
L’extension en surface des champignons est exprimée en fraction de la 
surface foliaire (l/IO, 1/4. 1/2, I/I1 après estimation visuelle globale. Ce 
procédé rapide mais approximatif, néglige les différences qui peuvent exister 
entre la surface des feuilles d’un mÊme habitat ou celle des feuilles prélevées 
dans des habitats différents [chap. III 52.2.1.3.1. Aussi, nous avons réalisé 
une étude statistique destinée à apprécier l'erreur que l’on introduit en négli- 
geant les différences de surface foliaire *. Cette étude a montré que. compta 
tenu de l’importance de l'échantillon et de l’approximation apportée à la mesure 
de la surface occupée par le champignon, l’erreur n’était pas significative. 
Pour exprimer en valeurs absolues la surface occupée par le champignon, 
nous avons affecté à chaque fraction définie plus haut une aire exprimée en cm2: 
I/IO=IO : 1/4=25 : 1/2=50 : I/I=IOO. La surface théorique de l’ensemble de l’échan- 
tillon de 200 feuilles est donc de 20.000 cm2. Nous utiliserons ces valeurs ab- 
solues théoriques pour l’étude de la dispersion des entomopathogènes. 
3. ROLE DES PARASITES ET DES ENTOMOPATHOGkNES EN PERIODE DE 
STABILITE ECOLOGIQUE 
Au cours de ces périodes, on observe des fluctuations du niveau d’abondan- 
ce de la cochenille, comme nous l'avons signalé au chapitre II. Ces petites gra- 
dations sont de faible amplitude mais elles favorisent l’étude de l’intervention 
des facteurs facultatifs. 
C’est la fluctuation de densité observée à partir de mars 1973 dans les 
habitats de Sarraméa, qui servira de base à notre analyse. 
x voir annexe 3. 
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Fig. 32. Structure de la biocoenose de L. beckii en période de stabilité éco- 
logique au cours d’une phase de fluctuation d'abondance de l’hôte : 
A, variations chronologiques de la densité de la cochenille : B & C, 
appréciation globale de l’action des facteurs climatiques et des 
facteurs facultatifs (parasites et entomopathogènesl.en habitat om- . 
brage (81 et découvert (Cl. 
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Avant d'aborder l'étude des facteurs facultatifs, nous ferons quel- 
ques commentaires sur la structure et l'évolution de la biocoenose dans les 
deux habitats. Ceci nous permettra d'inscrire les mécanismes d'intervention 
des facteurs facultatif dans un ensemble biocoenotique dont ils sont indisso- 
ciables. 
3.1. ,Structure de la biocoenose dans les deux habitats. 
Nous avons représenté graphiquement (Fig. 321, l'évolution chronologique 
des principales composantes de la biocoenose de L. beckii dans les deux types 
d'habitats. Notre but est de mettre en évidence les facteurs qui ont joué un 
rôle prépondérant pour le maintien des équilibres biocoenotiques en période 
de faibles fluctuations d'abondance de la diaspine et de comparer les modalités 
de leur intervention selon l'habitat. 
3.1.1. Le niveau d'abondance de la cochenille. 
Entre mars et novembre 1973, nous somnes en présence d'une fluctuation 
de population qui affecte les deux habitats. Comme nous l'avons précisé précé- 
demnent (chap. II 5 2.3.4.1, c'est surtout en habitat ombragé que l'augmentation 
de la densité du ravageur se manifeste avec le plus d'ampleur. C'est la carac- 
téristique principale des périodes de latente. 
En mai 1973, on a compté jusqu'à 240 femelles mûres vivantes et para- 
sitées (population hôte vivante) sur l'échantillon mensuel de 200 feuilles en 
habitat ombragé, contre 78 à découvert (Fig. 32 Al, le niveau de population 
initial en février 73 étant sensiblement identique dans les deux habitats. 
Dès novembre 1973, la phase de rétrogradation est achevée et les niveaux de 
population sont revenus à des valeurs analogues a celles de mars 1973. 
Nous allons essayer d'apprécier, dans une étude succincta,le rôle 
des différents facteurs écologiques impliqués dans les mécanismes de la gra- 
dation et de la régulation du niveau de population qui lui succède. 
3.1.2. Râble des facteurs catastrophiques. 
Les conditions microclimatiques sont à l'origine de la différence de 
la densité du ravageur entre les deux, habitats. Toute l'information recueillie 
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au cours des premiers chapitres, plaide en faveur de cette conclusion. La re- 
présentation graphique de l’influence des facteurs catastrophiques (courbes 
chronologiques des pourcentages de cochenilles vivantes et mortes1 vient de 
surcroît la conforter : 
- Au cours de la phase de progradation qui va de mars à juillet 1973, 
les pourcentages de cochenilles fanelles mûres vivantes (formes reproductrices1 
sont nettsment plus élevés à l’ombre qu’à découvert. Ils s’y maintiennent au- 
dessus de 60% jusqu’en mai puis décroissent régulièrement pour atteindre 40% 
en août 73 (Fig. 32 81. Dans le même temps, à découvert, la résistance du mi- 
lieu à l’expansion de la cochenille est plus forte et limite entre 30 et 50% 
le pourcentage des cochenilles vivantes [Fig. 3X1. 
- Au ~OUI-S de la phase de rétrogradation, les taux de mortalité se 
stabilisent dans les deux habitats entre 50 et 60%,alors que les pourcentages 
de cochenilles vivantes restent toujours plus élevés en habitat ombragé. Les 
facteurs microclimatiques ne jouent donc aucun rôle dans le processus de ré- 
trogradation. 
3.1.3. Rôle des facteurs facultatifs. 
- Les taux de parasitisme portés sur la figure 32 B et C. traduisent 
l’action conjuguée d’A. cochereaui et d’A. lepidosaphes aux dépens de la popu- 
lation totale des femelles mûres vivantes, mortes et parasitées,en fonction de 
l’habitat. 
Quel que soit le biotope, l’augmentation de la densité de l’hôte pro- 
voque une augmentation du taux de parasitisme. Ce mécanisme illustre l’inter- 
vention de facteurs dépendants de la densité. 
En habitat dkouvert. cette augmentation est très progressive et sans 
lien très étroit avec le profil de gradation. 
En habitat ombragé. la réponse des parasites est plus ample et brutale. 
Elle est beaucoup plus en harmonie avec le profil de gradation. 
Nous avons ici les premiers éléments d’information d’une étude que nous 
reprendrons plus loin en analysant les modalités de l’intervention de chaque es- 
pèce de parasite et celles de leur compétition ou de leur complémentarité d’action. 
- Les taux de mycoses(S. jonesiil sont eux aussi révélateurs d’une -~ 
action sélective des facteurs facultatifs en fonction du type d’habitat (Fig. 32 
B et Cl. 
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- En habitat déCOUVErt, les taux de mycoses Sont très irréguliètiement 
répartis en fonction du temps et ne s’harmonisent pas au profil de gradation. 
Leur succession chronologique manifeste plutôt une nette corrélation avec les 
conditionS macroclimatiques saisonnières : de mars à Juin. en fin de saison des 
pluies, ils sont élevés (40 à 70%) ; ils chutent brutalement autour de 20% 
en saison sèche (août à novembre 19731 [Fig. 32 Cl : ils seront à nouveau en 
haUSSB [40 et 50 %l à la saison dBS pluies de 1974 (février- mars]. 
- En habitat ombragé ce phénomène ne se fait pas sentir et une corré- 
lation apparaît plutôt entre taux de mycose et densité du ravageur. Les pourcen- 
tages de cochenilles mycosées sont stables et de haut niveau (50 à 60%) pendant 
la phase de progradation. Au-delà, ils vont en augmentant ~OUI- atteindre 70% 
en phase de rétrogradation (septembre-octobrel (Fig. 32 81. 
C’BSt donc en habitat ombragé que les entomopathogènes EXBrCBnt le 
mieux leur pouvoir de régulation. 
3.1.4. Conclusion. 
Les conditions microclimatiques de l’habitat ombragé qui favorisent 
le d&eloppement de la cochenille, amplifient les fluctuations du niveau de 
population de cette dernière au cours des périodes de latente. Dans le même 
temps,et selon un mécanisme de rétroaction [feed-back de Gilbert, 1970) ca- 
ractéristique des systÈmes homéostatés, ces mêmes facteurs microclimatiques 
procurent aux agents facultatifs dB régulation les conditions d’une meilleure 
efficacité. 
Ce sont ces mécanismes que nous allons à présent étudier plus en détail, 
en analysant les modalitas d’intervention des deux ectoparasites et des deux 
entomopathogènes, principales composantes biologiques de la biocoenose de 
L. beckii en période de stabilité écologique. -- 
3.2. Intervention des parasites dans les deux habitats. 
3.2.1. A.cochBreaui. 
Deux paramètres représentatifs de la dynamique des populations du para- 
site et de ses rapports avec la population hôte seront utilisés. Bt leur évolu- 
tion dans le temps représentée graphiquement. Il s’agit de la densit6 du parasite 
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et du taux de parasitisme k-apport des cochenilles parasitées à l’ensemble 
des femelles mûres de la cochenille, vivantes et parasitéesJ. Chacun de CES 
deux paramètres sera caractérisé chaque mois, par deux valeurs COITespOndant 
au parasitisme en cours et au parasitisme achevé (5 1.1.3.1 Et des séries 
chronologiques seront obtenues [Fig. 33J. Elles seront comparées ZI la courbe 
qui traduit l’évolution dans le temps dB la densité de la population hôte 
[Fig. 32 AJ. L’analyse portera sur une comparaison de l’intervention du pa- 
rasite selon l’habitat. 
3.2.1.1. Oensité du parasite. 
L’augmentation d’abondance dBs cochenilles hôtes,provoque une 
élévation synchrone du niveau numérique des populations d’A. cochereaui 
dans les deux habitats. Si l’on se réfère au parasitisme en cours, qui repré- 
sente plus fidèlement l’impact des parasites au moment de l’échantillonnage, 
la densité de 1’Aphytis passe de 15 formes répertoriées en mars 73 à 46 en 
mai de la même année, au plus fort de la gradation et en habitat ombragé. 
En habitat découvert, on enregistre le même phénomène mais il est 
beaucoup moins ample : on passe de 2 cochenilles parasitées par unité de pré- 
lèvement en début de gradation, à 6 COChBnillBS parasitées au plus fort de 
celle-ci. 
On peut donc noter à la simple comparaison des valeurs absolues de 
la densité du parasite, que la pression exercée par 1’Aphytis sur la population 
de L.beckii est plus forte en habitat ombragé (Fig. 33 AJ, qu’à décOUVErt. -- 
CB fait est probablement en relation aVBc les conditions microclimatiques 
de l’habitat ombragé (action bénéfique directel. Il a déjà été signalé par 
Bénassy II96IJ qui constate qu'un "biotope frais et humide héberge un plus grand 
nombre de parasites que celui sec et chaud”. Il est Ogalement en rapport Bvec 
le niveau de population de l’hôte, plus élevé en habitat ombragé [action béné- 
fique indirecte de l’ombrage sur le parasite). 
On peut de plus affirmer que ce fait aura une grande importance éco- 
logique au moment du passage de la phase de latente à la phase de gradation qui 
la suit. Les parasites maintiennent en habitat ombragé leurs populations à un 
niveau numérique stable et relativement élevé. Ils pourront donc intervenir plus 
rapidement et plus efficacement qu’ils ne le feront en habitat découvert, dès que 
les mécanismes de la gradation se mettront en place. Il s’agit là d’un nouVBl 
avantage de l’habitat ombragé sur l’habitat découvert. 
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L'augmentation de la densité du parasite synchrone de celle de l'hôte, 
ne correspond pas obligatoirement à une plus grande efficacité de l'entomophage 
aux dépens de la cochenille. On peut penser qu'en période de raréfaction de 
l'hôte. les femelles des parasites ne peuvent déposer la totalite de leurs oeufs 
et que se mettent en place des mécanismes physiologiques de résorbtion ovarienne. 
La densité du parasite est alors faible. Lorsque les hôtes sont plus abondants 
fen habitat ombragé par rapport à l'habitat découvert ou en periodes de gradation 
par rapport aux périodes de latencel, la totalité des oeufs peut être déposge 
et la densité du parasite augmente sans que celui-ci exerce une pression plus 
forte sur la diaspine. Dans ce cas là, les taux de parasitisme caractéristiques 
de cette pression restent stables ou décroissent. Au contraire. si les taux 
de parasitisme augmentent parallèlement à la densité du parasite, c'est que des 
mkanismes de régulation se sont mis en place. Parmi ceux-ci, nous pouvons citer 
l'augmentation de la fécondité et l'élévation du pouvoir de recherche de l'hbte, 
provoqués par la présence en plus grands nombres de stades hôtes disponibles. 
3.2.1.2. Taux de parasitisme. 
Quel que soit l'habitat, les courbes chronologiques qui représentent 
l'évolution du taux de parasitisme,ne suivent pas la profil de la gradation. 
En phase de progradation, les taux de parasitisme sont stables, au plus haut 
niveau, entre 10 et 17% sous ombrage et autour de 7% à découvert en mars, 
avril et mai 73. Au delà, alors que la phase de rétrogradation s'amorce et se 
développe, ils régressent et se stabilisent à leur niveau le plus bas : 5 et 6% 
sous couvert et 4 a 5% à découvert. En septembre. lorsque la densité de l'hôte 
retrouve son niveau d'avant la fluctuation [fin de la rétrogradationl. les taux 
de parasitisme sont a nouveau en hausse et atteignent 6% à découvert et 10% 
sous ombrage (Fig. 33 81. 
La comparaison de l'évolution chronologique de la densité de l'hôte 
(Fig. 32 Al et des taux de parasitisme, permet une interprétation des modalités 
de l'intervention d'A. cochereaui telles qu'elles résultent des caractéristiques 
biologiques évoquées au début da ce chapitre : 
- en présence de faibles densités de l'hôte, le parasite se développe 
au dessous de ses potentialités intrinsèques d'expansion et sa densité reste 
faible. 
NOMBRE D’HOTES PARASITES 
PARASITISME GLOBAL 
















Fig. 33. ModalitBs de l'intervention d'A. cochereaui dans les deux types d' 
habitats : fluctuations chronologiques de la densité du parasite (Al 
et de son taux de parasitisme [BI. 
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- Dès que les effectifs de la cochenille croissent, 1’Pphytis 
développa des mécanismes de régulation : augmentation de la densité de ses 
populations et de son taux de parasitisme. Ce dernier se stabilise cependant 
assez rapidement à un niveau relativement faible et plafonne quelle que soit 
l’augmentation de la densit6 de l’hôte. Le parasite atteint son pouvoir ma- 
ximum de développement. 
- Lorsque les effectifs de la diaspine décroissent, les taux de para- 
sitisme sont rapidement ramen6s à un niveau plus modeste. 
C’est en présence de faibles densit& du ravageur (début de la pro- 
gradation et fin de la rétrogradationl, que le parasite se montre le plus 
efficace. A. cochsreaui apparait ainsi conme un entomophage d’appoint, suscepti- 
ble d’assurer une bonne régulation en période de faible densit6 du ravageur. 
Nous retrouvons ici la notion “d’entcmophage de protection” évoquée plus haut 
(5 1.1.41. 
Si l’on compare à présent l’impact du parasite entre les deux 
habitats, on remarque que c’est sous ombrage que les taux de parasitisme sont 
les plus‘élevés. L’influence d’:. cochereaui est dpnc plus marquée en habitat 
ombragé et il faut y voir, comme nous l’avons dit précédemment à propos de la 
densité du parasite, le rôle direct et indirect des facteurs microclimatiques 
caractéristiques de l’habitat. 
3.2.2. A. lepidosaphes. 
3.2.2.1. Motivations de l’étude. 
Cette espèce cohabite avec A. cochareaui depuis 1972 dans les stations - 
reprkentatives des deux habitats. L’étude de son influence sur les populations 
de la cochenille prkente deux niveaux d’intérêt : 
- sa présence dans les stations de Sarraméa permet une étude comparative 
de son intervention dans les habitats ombragés et découverts en période de 
latente. L’influence des conditions écologiques de l’ombrage pourra être ainsi 
analysée au niveau d’une deuxième espèce d’entomophage. 
- les deux Aphytis ne sont pas des homologues écologiques au sens 
strict du terme, mais leurs niches écologiques sont très proches. Les rapports 
qu’ils entretiendront au sein de la biocoenose se feront sous la forme d’une 
complémentarité d’action ou d’une compétition. Nous pourrons alors étudier 
M A M J J A s 0 N D J F 
I 1 I I I I I I I I I I 
HABITAT 
DECOUVERT 
Fig. 34. Modalités de l’intervention d’A. lepidosaphes dans les deux types 
d’habitats : A, profil de gradation : B L C, fluctuations chrono- 
logiques des taux de parasitisme en habitat ombragé [Bl et en ha- 
bitat découvert (Cl. 
l'influence de l'ombrage sur ces mécanismes. 
3.2.2.2. Action parasitaire. 
Les séries chronologiques des taux de parasitisme enregistrés dans 
les deux habitats sont représentées graphiquement (Fig. 34 B et Cl parallèle- 
ment au profil de la gradation de 1973 [Fig. 34 Al. 
Quel que soit l'habitat, les courbes de taux de parasitisme s'harmoni- 
sent à celle des variations de densité de la cochenille hôte : augmentation des 
valeurs à partir du mois d'avril 73, maintien des taux les plus Blev6s jusqu'en 
août, réduction progressive à partir de septembre. On décèle également un léger 
décalage dans le temps entre la courbe de gradation et celle des taux de para- 
sitisme, qui matérialise les délais néceesaires au parasite pour harmoniser le 
développement de ses populations au rythme de croissance de la colonie hate. 
Nous retrouvons ici le schéma classique des inter-relations entre la dynamique 
d'une population hôte et celle d'un facteur facultatif étroitement dépendant 
de la densité du premier. 
Dans le cadre de ce mécanisme général, les différences apparaissent 
entre les deux habitats. Elles affectent les valeurs absolues des taux de 
parasitisme atteints, l'amplitude de leurs variations,ainsi que le temps pen- 
dant lequel l'entomophage exerce sa pression parasitaire. 
- En habitat ombragé, les valeurs enregistrées sont plus élev6es qu'en 
habitat découvert. Pendant les mois de juin, juillet et août, des valeurs maxi- 
males de l'ordre de 50 à 55% sont atteintes sous couvert. alors qu'elles ne sont 
que de 40 à 45% à découvert. 
-'L'amplitude de la réponse du parasite à l'augmentation de la densité 
de l'hôte est plus marquée sous couvert. On passe de 5% de parasitisme en cours 
en avril 73 à 50% en juillet. Dans le même temps à découvert, des taux de 45% 
succèdent à des valeurs de l'ordre de 15%. 
- La pression parasitaire se fait sentir plus longtemps à l'ombrage. 
En octobre, on y enregistre encore des taux voisins de 50% alors que dès le 
mois de septembre. ils tombent à 20% à découvert. 
182 
A. lepidosaphes se révèle un “entomophage d’élimination” très per- 
formant grâce à sas taux de parasitisme et à son pouvoir de réajustrment de 
ses populations sur celles de la cochenille hote. Cet Aphytis représente donc 
un excellent témoin pour l’étude de l’influence de l’ombrage sur l’intervention 
des parasites entomophages,agents de la régulation. 
Nous retrouvons pour cette espèce, mais de façon beaucoup plus nette 
que pour A. cochereaui, le rôle bénéfique de l’ombrage. Ce dernier intervient 
directement en favorisant l’expression des potentialités intrinsèques des pa- 
rasites. mais aussi indirectsment, en leur procurant des populations-hôte d’un 
bon niveau numérique. 
3.2.3. A. cochereaui et A. lepidosaphes : Complémentarité et compétition. - 
Nous étudierons ici l’influence de l’ombrage sui- les mécanismes de la 
complémentarité d’action ou de la compétition de ces deux homologues écologiques. 
Dans un premier temps. nous utiliserons les données globales du pié- 
geage, de la mise en Qclosoir et des comptages, pour apprécier le niveau d’abon- 
dance relatif des deux parasites et définir le type de leur association au sein 
de la biocoenose. Nous évoquerons ensuite le rôle de l’ombrage sui- les mécanismes 
de cette association. 
3.2.3.1. Appréciation globale. 
Nous avons progranm6 deux tests de mise en éclosoir au moment où les 
populations de A. lepidosaphes étaient au plus haut de leur densité (17/7/73 
et 31/7/731. Les klosions se sont échelonnées jusqu’au I6/0/73 et ont été 
suivies par des pr61èvements et des comptages journaliers. Nous donnons le 
résultat global de cette étude dans le tableau 44. 
Parallèlement à ce sondage ponctuel. nous avons exploité les données 
du piégeage sur cylindre englué. Les pièges ont été posés en continu du mois 
de mars 1973 au mois de septembre 1974 et relevés tous les quinze jours. Les 
données des comptages sont présentées globablement pour trois périodes succes- 
sives correspondant à la phase de progradation, aux plus hauts niveaux de den- 
sité de l’hôte et à la rétrogradation [Tableau 451. 
Enfin, nous avons calculé les proportions antre las deux espèces 
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obtenues par les techniques de mise en éclosoir, de piégeage et de comptage 
sous la loupe binoculaire. Les pourcentages obtenus figurent dans le tableau 46. 
Les techniques de piégeage et de mise en éclosoir sont aléatoires et 
il faut beaucoup de rigueur dans l’exploitation de leurs r6sultats : 
Du fait du cractQre attractif des cylindres colorés. lin même piège 
peut avoir une influence optique différente selon le degré d’insolation de 
l’habitat dans lequel il est.placé. On comparera avec prudence les chiffres 
obtenus sous ombrage et à découvert. Il en sera de même du nombre des parasites 
de plusieurs espèces sur un même piège, celui-ci pouvant opérer une attraction 
sélective selon l’espèce. Enfin, les fluctuations du nombre des parasites cap- 
turés d’un mois à l’autre peuvent êtres influencées par la variabilité des con- 
ditions d’ensoleillement tout au long de l’année. 
Les adultes obtenus en éclosoir sont ceux dont le développement était 
suffisamment avancé (pronymphes au minimum) pour pouvoir se développer complè- 
tement sur des hôtes dont la mort suit de pràs le prélèvement de la feuille. 
Les résultats de la mise en éclosoir peuvent donc être fortement influencés par 
le stade de développement de la population du parasite et ne pas donner une 
image fidèle de son niveau de densit6. 
Les données obtenues par ces deux techniques,ainsi que par les compta- 
ges au laboratoire,sont convergentes et révèlent une telle disparité entre les 











Total 39 696 
A. cochereaui 
I - 
A. lepidosaphes - 
I 
I I 
Tableau 44. Nombre de parasites obtenus en éclosoir à partir 
d’échantillons provenant des habitats ombragés de Sarraméa. 
Périodes de piégeage 
Dates du 12.3.73 du 2I.B.73 du 23.1.74 
au 7.0.73 au 9.1.74 au 22.5.74 
habitat 
ombragé 198 83 665 30 95 14 
habitat 
découvert 987 407 1557 41 578 13 
Aphytis lepido. coch. lepido. coch. lepido. coch. --- - - 
Tableau 45. Nombre de parasites récoltés SUI- pièges englués dans les 





proportion des espèces obtenues par 
‘;-: 
Tableau 46. Proportion des deux espèces d’Aphytis obtenues par trois 
méthodes différentes. 
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Las Aphytis de l’espèce lepidosaphes sont.en éclosoir,vingt fois plus 
nombreux que ceux de l’espèce cochereaui. Sur l’ensemble de la population des para- 
sitas cette derniêre espèce ne figure que pour 5.4 % (Tableau 461. 
Sur les pièges, A. lepidosaphes représente 82.7% de la population des - 
deux Aphytis. On remarquera à ce propos que c’est en habitat découvert que ce para- 
site semble le plus abondant ou le plus sensible à l’attraction du piège (Tableau 451. 
Cet ensemble d’observations .tst déjà en évidence l’énorme pouvoir de 
multiplication d’A. lepidosaphes comparé à celui d’fi. cochereaui et illustre la - 
différence de pression parasitaire exercée par les deux Fphytis. Ces premières 
observations plaident en faveur d’une compétition entre les deux Aphytis et d’un 
déplacement d’A. cochereaui par A. lepidosaphes sans complémentarit6. - 
L’Qtude de ces mécanismes dans leur chronologie devrait nous permettre 
de nous prononcer sur ce point. 
3.2.3.2. Complémentarité et compétition. 
Sur la figure 35 A, nous avons porté les courbes qui traduisent les 
variations chronologiques de la densité du parasite [nombre de cochenilles para- 
sitées par unité de prélèvement). 
Nous remarquons qu’avant la progradation et au tout début da celle-ci 
[mars à mai 19731, la densité des populations d'A. cochereaui est plus élevée que 
celle d’A. lepidosaphes. C’est ce premier parasite qui assure alors la meilleure 
pression parasitaire. 
Au moment où la densité de l’hôte s'élève brutalement, A. lepidosaphes 
développe ses pleines potentialités parasitaires et provoque une réduction notable 
de la densité de son hanologue (juin 19731. Il y a donc complémentarité d’action, 
puis compétition et élimination d’A. cochereaui. 
Le même phénomène peut être observé d’une autre façon par l'étude du 
nombre des parasites des deux espèces capturés au piège englue. Au cours des 
premiers mois de la progradation (mars-mai 731 c’est A. cochereaui qui est récolté 
en plus grand nombre sur les pièges. Dès que la gradation s’est développée et qu’A. 
lepidosaphes a pu exprimer au maximum son potentiel de multiplication sur une po- 
pulation hôte nombreuse, les densités d’?. cochereaui régressent [Fig. 35 81. 
Fig. 35. Dynamique des populations des deux Aphytis : A, densité des deux 
parasites en habitat ombragé : 8. nombre de parasites des deux es- 
pèces récoltés sur pièges englués en habitat découvert. 
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3.2.3.3. Influence de l’habitat sur ces mécanismes. 
Sur la figure 36, nous avons tracé l’évolution chronologique 
des taux de parasitisme des deux Aphytis au sein des deux habitats. 
Nous retrouvons sur ces courbes les observations faites précédemment 
à propos de 1’Qnorme pouvoir de multiplication d’A. lepidosaphes et de l’hlimi- 
nation d’b. cochereaui. On enregistre,selon l’habitat,de 40 à fiO% de cochenilles 
parasitées par A. lepidosaphes contre 1% à 20% pour A. cochereaui au maximum 
de son efficacité. 
On retrouve également le mécanisme de complémentarité évoqué ci-dessus 
(mars-mai 19731. On remarquera surtout que ce mécanisme n’intervient qu’en ha- 
bitat ombragé. Nous mettons ainsi en évidence le rôle favorable de l’ombrage 
sur le développement de mécanismes de complémentarité d’action entre les deux 
Aphytis. 
3.2.4. Conclusion SUI- le rôle de l’ombrage sur les modalités d’intervention des 
oarasites. 
Que l’étude ait porté sur chacun des parasites pris isolement ou sur 
les mécanismes de l’action compl6mentair.e d’A. cochereaui et d’A. lepidosaphes. - 
l’habitat ombragé s’est chaque fois révélé plus avantageux que l'habitat décou- 
vert pour l’intervention des parasitas. 
L’habitat ombragé favorise le développement de la cochenille et maintient 
ses populations à un niveau relativement plus élev6 qu’en habitat découvert. 
En présence de densités de l’hi3te plus importantes, les parasites sont plus abon- 
dants et exercent une action régulatrice plus efficace,en développant des taux 
de parasitisme plus élevés. Il s’agit là d’une influence indirecte de l’ombrage 
sur les modalités d’intervention des parasites. 
L’habitat exerce également une influence directe SU? les parasites. 
Son climat tamponné met les Aphytis à l’abri des conditions extrêmes qui sont 
préjudiciables à leur développement. Ils peuvent ainsi exprimer sans contraintes 
leurspotentialités biologiques. L’ombrage permet que se développe une action 





Fig. 36. Comparaison des taux de pkasitisme enregistrés pour A. cochereaui 
et A. lepidosaphes en habitat ombragé (Al et dkouvert [Bl. 
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3.3. Intervention des entomopathogènes dans les deux habitats. 
3.3.1. Synnematium jonesii. 
Les données recueillies en habitat ombragé au cours des années 73-74 
vont nous permettre de préciser, dans un premier temps. le mode de développement 
de S. jonesii. Nous vérifierons ainsi, -~ par une méthode de terrain, les observa- 
tions microscopiques de Müller-Kügler sur le comportement entomopathogène du 
champignon (5 1.2.2.1. 
Nous étudierons ensuite le rôle sélectif joué par S. jonesii selon le -~ 
type d’habitat et l’impact qu’il peut avoir sur les populations de L. beckii. -- 
Nous utiliserons pour cela les paramètres précédemment définis (5 2.2.2.1 
3.3.1.1. Confirmation de son mode de développement entcmopathogène. 
L’observation des taches mycéliennes à la surface des feuilles,montre 
que le champignon se développe exclusivement sur des feuilles déjà colonisées 
par L. beckii et toujours en présence de jeunes stades fixés. -- 
Les données numériques des comptages et de la mesure des surfaces 
occupées par le feutrage mycelien nous ont permis de tracer la courbe de 
régression entre les variables “surface occupée” et “nombre de cochenilles 
mycosées” et de calculer un coefficient de corrélation (Fig. 371. 
Cette analyse graphique et statistique montre qu’il existe une relation très 
étroite entre ces deux variables. Toute augmentation de la surface occupée par 
S. jonesii se traduit par une augmentation du nombre des cochenilles mycosées. -- 
Le champignon ne peut se développer et s’étendre qu’au détriment des jeunes 
stades fixés de la diaspine, à l’exclusion de tout mécanisme de type saprophyte. 
Nous sommes donc en présence d’un agent ecologique de type “dépendant 
de la densité” qui participe activement à la régulation des populations de la 
diaspine dans les deux habitats. Nous étudierons les modalités de son interven- 
tion sous ombrage et à découvert. 
3.3.1.2. Modalités de son intervention selon l’habitat. 
Plusieurs paramètres seront étudiés en habitats ombragés et découverts 
pour apprécier les modalités de l’intervention de S. jonesii ainsi que le rôle -- 
























SURFACE OCCUPEE HR LE CHAMCMNON 




Fig. 37. Corr6lation entre le nombre de cochenilles mycosées et la surface 
occup&e par le champignon. Droite de régression et coefficient de 
corrélation. 
Fig. 38. Modalités de l’intervention de S. jonesii aux dépens de L. beckii 
dans les habitats ombragés et découverts de Sarraméa : A. surface 
colonisée par le champignon : 8, densité des cochenilles mycos6e-s 
; C, taux de parasitisme. 
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- Nombre de feuilles avec taches mycéliennes. 
Ce paramètre est caractéristique de la dispersion du champignon sur 
l’ensemble de la frondaison. Sur la totalité de la période de gradation (de mars 
à novembre 19731,nous avons trouvé pour l’habitat ombragé des chiffras moyens 
de 7 à 25 feuilles atteintes par la champignon SUI‘ les 200 feuilles de l’échan- 
tillon mensuel. Ces chiffras ne sont que de 0 à 10 feuilles en habitat découvert. 
En habitat ombragé, le champignon est donc plus largement dispersa et 
plus uniformément réparti dans la frondaison qu’en habitat découvert. L’augmen- 
tation de la densité de la cochenille et la colonisation d’un plus grand nombre 
de feuilles par L. beckii, entraînent un développement synchrone de l’entomopatho- 
gène et une répartition plus homogène de celui-ci au sein du feuillage. 
- Surface foliaire occupée et nombre de cochenilles mycosées 
(Fig. 38 A et 8). 
En habitat ombragé. la courbe d’occupation des surfaces foliaires suit 
de près le profil de la gradation (Fig. 38 A). Comne il y a une relation étroite 
entre “surface occupée” et “nombre de cochenilles mycosées”, la densité des 
jeunes stades infestés varie chronologiquement de la même façon que le niveau 
de population de la diaspine [Fig. 38 81 : de mars à mai 1973, augmentation 
rapide du nombre des cochenilles mycosées et de la sui-face couverte par les 
taches myc6liennes : de mai à octobre, maintien de ces valeurs à un haut niveau 
alors que le mécanisme de progradation s’est amorcé dès juillet : au-delà 
d’octobre. réduction rapide des valeurs qui caractérisent ces deux paramètres. 
En habitat d&ouvert, les courbes chronologiques ne suivent pas la 
profil de gradation. On enregistre bien une augmentation du nombre des stades 
infestés et des surfaces colonisées par le champignon. Nais ces valeurs, maxi- 
males en mai 73, chutent très rapidement pour atteindre leurs valeurs les plus 
basses en juillet (Fig. 38 Al. 
La différence entre les valeurs absolues enregistrées dans les deux 
habitats s’explique par le fait que l’entomopathogène réalise une meilleure 
expansion sur des colonies plus abondantes. C’est ce que nous observons en 
habitat ombragé : entre 240 et 280 cm2 de surface foliaire maximale occupée 
sous q mbraga,contre 160 et 200 cm2 & découvert ; entre 9000 et 10000 cochenilles 
mycosées sur l’échantillon mensuel sous ombrage. contra 6000 à dkouvert. 
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Par contre, ,la façon dont ces deux paramètres fluctuent dans le temps, 
ne peut s’expliquer que par une intervention directe des facteurs microclima- 
tiques sur le développement de l’entomopathogène. En habitat dkouvert, malgr6 
la permanence de fortes densités de l’hôte jusqu’en juillet-aoùt 1973, la 
population de S. jonesii est réduite sous l’action de facteurs microclimatiques -~ 
adverses (basses hygrométries relatives en août-octobre] qui s’expriment plus 
radicalement qu’en habitat ombragé et auquels le champignon est plus sensible 
que ne l’est la cochenille. 
- taux de mycose. 
C’est surtout au niveau de ce paramètre et pour les mêmes raisons que 
celles évoquées à propos des parasitas [I 32111 que nous mettrons en bvidence 
l’intensité du pouvoir régulateur de S. jonasii et son expression selon l’ha- -~ 
bitat (Fig. 38 Cl. 
Au cours de la phase de progradation (mars à mai 731, les taux de 
mycose sont sensiblement les mêmes dans les deux habitats. Oès le mois de juin, 
les pourcentages atteints en habitat dbcouvert sont inférieurs à ceux de 
l’habitat cmbragé. Cette différence s’accentue de mai à juillet (40% de mycose 
en juillet sous couvert contra 5% à découvert), se maintient jusqu’en octobre 
(65% et 20%1, puis s’estompe progressivement pour atteindra en mars 74 des 
valeurs sensiblement identiques entre elles et semblables à celles de mars 73. 
En habitat ombragé on note que les taux de mycose sont toujours de haut 
niveau et que les valeurs les plus fortes sont atteintes en septembre-octobre 
au moment de la phase de rétrogradation. Nous retrouvons le schéma classique des 
inter-relations entre hâte et entomopathogèna et nous pouvons penser que 2. 
jonesii se comporte,au cours de la gradation étudiée,comme un facteur de régu- 
lation très efficace. 
En habitat découvert,il n’en est pas de même et les taux de mycose 
relativement élevés ne s’observent qu’en phase de progradation [mars-mai 731 
ou bien au dela de la phase de rétrogradation [février-mars 19741. Ils sont 
particulièrement faibles en période de pullulation et de rétrogradation. On 
peut en conclure que S. jonesii n’exerce aucun pouvoir régulateur efficace -~ 
en habitat découvert. 
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Pour expliquer l’absence d’efficacité de S. jonesii à découvert, on 
peut certainement incriminer les facteurs microclimatiques et tout particuliè- 
rement les faibles hygrométries relatives des mois de septembre à novembre 
[saison sèche1 au cours desquels s’exprime le mieux la différence d’impact du 
champignon selon l’habitat (Fig. 38 81. 
Il reste cependant à interpréter la chute brutale des densités et des 
taux de mycose que l’on enregistre en juillet 73 aussi bien à découvert qu’à 
l’ombrage. au moment où les densités de la cochenille sont les plus fortes et 
se maintiennent à un haut niveau. Nous pensons que l’explication de ce phénomène 
sa trouve dans l'étude de la compétition entre S. jonesii et S. concentricum -~ - 
qua nous aborderons plus loin. 
3.3.1.3. Influence de l’habitat. 
Comme nous l'avons fait remarquer pour les parasites, il est normal que 
les plus fortes densités du champignon s’observent au sein de l’habitat qui 
favorise les plus fortes densités de la cochenille. Aussi trouverons nous en 
habitat ombragé une répartition plus homogène du champignon au sein de la fron- 
daison, une plus grande extension des taches myceliennes à la surface des 
feuilles et une plus grande densité des cochenilles mycosées. Nous trouverons 
également, en habitat ombragé. des taux de mycose plus Qlevés qui traduisent 
une régulation plus efficace des populations du ravageur. Il s'agit là de 
l’influence indirecte de l’ombrage sur la population de S. jonesii. -~ 
L’ombrage exerce 6galement une influence directe qui se manifeste 
nettement en habitat découvert dans un sens défavorable au champignon. Dans 
cet habitat, S. jonesii est sous la dépendance de conditions climatiques -~ 
adverses (faibles hygrométries) qui freinent son d0veloppement et contrecarrent 
son action regulatrice. 
3.3.2. Septobasidium concentricum. 
3.3.2.1. Précision des rapports entre le champignon et la cochenille. 
Comme pour S. jonesii. nous avons calculé un coefficient de corrélation -~ 
entre la surface couverte par le champignon et le nombre des cochenilles mycosées. 
Une tr&s forte corrélation positive apparaît avec *Y = 0,ElR et 0.90 selon 
l'habitat, au risaue de 1%. 
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2. concentrlcum n’est pas un entomopathogène exclusif et des mécanismes 
de nature symbiotique existent entre L. beckii et le champignon. Le feutrage -- 
mycélien offrant un abri pour la fixation des larves mobiles et le développement 
des stades successifs, il n’est pas étonnant de constater une interdépendance 
entre les deux organismes. Dans ces conditions,la corrélation 6troite mise en 
évidence entre surface occupée par le champignon et nombre de cochenilles mycosées 
n’est pas synonyme d’action entomopathogène à haute rentabilit6 connne c’était le 
cas pour S. jonesii. -~ 
Néanmoins, sous l’action de certaines conditions microclimatiques, 
S.concentricum infeste une fraction des cochenilles qu’il héberge. Le pourcentage 
des diaspines ainsi détruites est directement en rapport avec la nature des fac- 
teurs physiques qui stimulent ce comportement (Couch, 19381, mais il est aussi 
fonction de la densité des cochenilles au sein du stroma. S. concentricum peut 
donc être considfzé, à ce stade de l’étude et sur un plan théorique.comme un 
facteur dépendant de la densité. Nous analyserons donc l’impact de son activité 
dans les deux habitats. 
Si nous estimons que le coefficient de corrélation peut être un indi- 
cateur de la pression exercée sur la colonie de la cochenille par le champignon, 
nous pouvons déjà comparer ses valeurs selon l’habitat.après les avoir précisées. 
En habitat ombragé, nous trouvons I- : 0,8n( 0.90 (0,95 et en habitat découvert 
r : 0.76<0,88 ( 0,93. C’est en habitat ombragé que l’on observe la plus étroite 
inter-relation entre la cochenille et le champignon. 
3.3.2.2. Modalités de son intervention selon l’habitat. 
Dispersion du champignon au sein de la frondaison. 
Contrairement à ce que nous avions observé pour S. jonesii, la dis- -~ 
persion de 2. concentricum au sein des frondaisons n’est pas très différente 
d’un habitat .à l’autre. 
- Le décompte des feuilles atteintes par le champignon montre une 
dispersion de ce dernier légèrement plus grande (donc une meilleure homogénéisa- 
tion] en habitat découvert. C’est surtout au cours des mois de mars à août 73 
que la différence est la plus marquée [Tableau 471. Dais elle reste très discrète. 
Fig. 39. Modalités de l’intervention de 2. concentricum aux dépens de 
L. beckii dans les habitats ombragae et découverts de Sarraméa. -- 
Oensité des cochenilles mycosées et taux de mycose. 
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ombragé 1600 4100 4IOO 3900 6700 7500 7200 7600 8000 
découvert 2750 4100 5800 7000 8200 6900 7800 8200 8200 B 
Tableau 47. Dispersion du champignon au sein de la frondaison selon l'habitat : 
A, nombre de femelles contaminées sur les 200 de l'échantillon 
hebdomadaire : 8. surface moyenne couverte par le mycelium sur 
l'échantillon de 200 feuilles.[cmZl. 
- La surface moyenne occupée par le champignon sur l'échantillon 
mensuel est,elle aussi.Sensiblement la même quel que soit l'habitat. Elle diffère 
légèrement au cours de la période de mai à juillet 73, la grande différence de 
juin étant considérée comme une valeur aberrante rest6e inexpliqube. 
Oensit6 des cochenilles mycosées et taux de mycose. 
C'est au niveau de ces deux paramètres que se différencient le plus 
nettement l'influence de l'habitat et nous avons représenté graphiquement leurs 
fluctuations chronologiques [Fig. 391. 
La densité des cochenilles mycosées est syst6matiquement plus élevée 
en habitat découvert qu'elle he l'est en habitat cmbragé. Oes chiffres de 10.000 
à 11.000 cochenilles infestées par unité de prélèvement mensuel sont obtenus à 
découvert contre 8000 à 9000 au maximum sous ombrage. Cette différence est parti- 
culièrement nette au moment où les densit& de l'hôte sont les plus élevées : 
en juillet 73 on trouve 10000 diaspines mycosées contre 5000 sous ombrage. 
Les taux de mycose sont également plus forts à découvert où ils fluc- 
tuent entre 75 et 90% alors qu'ils peuvent être relativement bas (35%) sous 
ombrage. 
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C’est la première fois que l’habitat découvert se montre plus favorable 
que l’ombrage à l’action d’un facteur dont le développement peut avoir un rapport 
avec la densité de l’hôte. Or, nous savons aussi que c’est en habitat ombragé 
que la densité de l’hate est la plus élevée. Aussi pouvons nous affirmer que la 
pression entomopathogène exercée par 2. concentricum sur les populations de 
L. beckii n’est pas en relation avec le niveau d’abondance de la cochenille. -- 
L’observation des variations des taux de mycose en habitat découvert 
vient confirmer cette opinion. Ils sont remarquablement stables tout au long 
de l’étude et sans aucune relation avec le profil de gradation (Fig. 391. 
Mode de développanent et d’intervention. 
Malgré les relation étroites que 2. concentricum entretient sur le 
mode symbiotique avec L. beckii et malgré le comportement entomopathogène qu'il -~ 
présente vis à vis de la diaspine, l'impact écologique du champignon au sein 
de la biocoenose de L. beckii semble indépendant de la densité de la cochenille. -- 
Lorsque cette dernière augmente ses effectifs sous l'action des facteurs 
macroclimatiques. l'entomopathogène se disperse plus largsment et colonise davan- 
tage de feuilles. Le champignon est probablement influencé dans son développement 
par les mêmes conditions du macroclimat. De plus. l'énergie nouvelle que le cham- 
pignon trouve dans l'infestation d’hôtes plus nombreux à sa disposition, lui 
permet une expansion semblable,dans son rythme chronologique, à celle de la 
cochenille. 
Au cours de son développsment, S. concentricum infeste une fraction - 
relativement constante des cochenilles qu’il protège [intervention de type 
catastrophique). Ainsi le nombre des diaspines mycosées suivra le profil de 
gradation sans que pour autant le champignon soit intervenu selon les modalités 
d’un facteur facultatif [taux de mycose constants). Nous sonmes en présence d’un 
cas original où un organisme à la fois symbiotique et entomopathogène se comporte, 
dans une biocoenose, comme un facteur de type catastrophique. 
L’intérêt de son étude porte évidemment SUI- la différence de son 
impact selon l’habitat. L’habitat d0couvert réunit pour son développement des 
conditions qui semblent optimales puisque c’est au sein de cet habitat que son 
intervention se développe selon un mode classique et facilement interprétable. 
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Sans doute S. - concentricum y est-il favorisé par les caractéristiques micro- 
climatiques qui font l'originalité de cet habitat : ample ph6noméne de rosée 
matinale, rayonnanent global plus intense, plus fortes températures des heures 
chaudes de la journée etc... Au contraire, l'habitat ombragé limite son déve- 
loppement. 
5. concentricum est probablement, avec les facteurs microclimatiques 
défavorables à la cochenille , à l'origine des faibles niveaux de population 
de L. beckii dans les habitats découverts en période de stabilité écologique. -- 
3.3.2.3. Compétition avec S. jonesii. -~ 
Compte tenu de ce que l’on sait de la biologie des deux champignons et 
des rapports qu’ils entretiennent avec la cochenille, on peut affirmer que leur 
compétition ne sera pas celle de deux entomopathogènes exclusifs. 
s- concentricum s’opposera au développement de 2. jonesii en occupant 
plus rapidsment et plus largement la surface foliaire. Il offrira ainsi un maxi- 
mum de protection aux stades de développement de L. beckii qui seront soustraits -- 
à l’action de S. jonesii. C’est donc une compétition pour l’espace avec rempla- -~ 
cernent d’un facteur “dépendant de la densité” par un facteur de type “catastro- 
phique”. 
La comparaison des Fig. 38 et 39 met en évidence les modalités de cette 
compétition : 
- Quel que soit l’habitat, S. jonesii développe une importante activité -- 
entomopathogène dès le début de la gradation. C’est en effet en mai 73 que l’on 
observe les plus fortes densités de cochenilles mycos6es [Fig. 38 El et les taux 
de mycose les plus élevés (Fig. 38 Cl. Ces valeurs décroissent progressive- 
ment par la suite, au fur et à mesure que S. concentricum s’étend en surface et - 
qu’il infeste un plus grand nombre d’hôtes (Fig. 391. Ce schéma général traduit 
les mécanismes de la compétition entre les deux entomopathogènes et de l’élimina- 
tion progressive de S. jonesii par S. concentricum. -~ - 
- Si nous comparons à présent l'influence de l'habitat sur les modalités 
de cette compétition, nous observons une nette disparité entre les biotopes. 
En habitat ombragé. S. concentricum se développe très lentement et - 
n’atteint sa pleine efficacité qu’en novembre 1973 (maximum de densité des co- 
chenilles mycosées. Fig. 391. Entretemps, et particulièrement au moment où la 
gradation se développe, c’est S. jonesii qui assure seul la pression entomopatho- -~ 
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gène. Les deux champignons interviennent donc successivement dans le temps et 
leur activité régulatrice est ici complémentaire. 
En habitat découvert. 2. concentricum se développe plus rapidement que 
sous ombrage. Il entre très tôt en compétition avec S. jonesii et provoque son -~ 
rapide déplacement. Ce dernier n’intervient alors que pour une faible part dans 
la régulation de la cochenille. 
L’habitat découvert introduit donc une nouvelle simplification du 
complexe biocoenotique en favorisant l'élimination rapide de S. jonasii par -~ 
S. concentricum et en provoquant ainsi la remplacement d’un facteur facultatif - 
par un facteur catastrophique dont l'intervention est moins souple et moins 
efficace. 
3.3.3. Conclusion sur le rôle de l'ombrage sur les modalités d’intervention des 
entomopathogènes. 
S. jonesii et S. concentricum ont tous deux une activité entomopathogène -~ - 
aux dépens de L. beckii et. participent à l'équilibre biocoanotiqus en périodes -- 
de stabilité écologique. 
2. jonesii est un entomopathogèna strict. Son intervention est du type 
dépendant de la densité de l’hôte. Elle se manifestera avec d’autant plus d’in- 
tensité que l’hôte augmentera l'effectif de ses populations. C’est donc un agent. 
de régulation très efficace,face aux fluctuations d’abondance de la cochenille. 
L’habitat cmbragé lui est plus favorable que l’habitat découvert. Les 
densités de L. beckii y sont plus fortes et le champignon y maintient des taux -- 
de mycose plus élevés. Les facteurs microclimatiques favorisent également son 
dëveloppement en assurant en permanence un environnement tamponné régulièrement 
plus humide. 
S.concentricum vit en symbiose avec L. beckii. Au cours des phases -- 
entomopathogànes qu’il traverse sous l’influence des facteurs physiques et de la 
densité de l’hôte, il infeste une fraction constante de la population de la 
diaspine. Il se comporte surtout comme un facteur de type catastrophique au même 
titre que les facteurs du microclimat. 
Son développement est favorablement influencé par l’habitat découvert. 
2. concentricum est avec les facteurs microclimatiques le principal responsable 
des faibles niveaux de population hôte enregistrés à découvert. 
3.4. M§cussion. Influence de 1’Mnbrage sur les modalités d’intervention 
des parasites et des entcmopathogènes en période de stabilité écologique. 
En période de latente, les biocoenoses qui se développent dans les 
deux habitats, sont de même nature. Les mêmes organismes participent au maintien 
des équilibres écologiques et ils entretiennent entre eux les mêmes types d’inter- 
relations. Ce n’est donc pas le nombre des agents biologiques régulateurs qui 
différencie les deux habitats, mais la qualité de leur action et le niveau de 
leur intervention. 
En habitat ombragé. les facteurs microclimatiques entretiennent une 
population hôte de densité relativement élevée et sont en même temps favorables 
au développement des parasites et des entomopathogànes. Ils exercent ainsi une 
action à la fois directe et indirecte sur les divers protagonistes des équilibres 
biocoenotiques. Les pressions parasitaires et entomopathogènes sont fortes et les 
interactions entre ravageur et facteurs facultatifs de régulation se situent à 
un niveau de densité relativement élevé. 
En habitat découvert, la densité de la population hôte est maintenue à 
des valeurs plus basses. Les facteurs microclimatiques et l’entomopathogèna 
2. concentricum en sont les principaux responsables. De ce fait, les densit6s 
des agents facultatifs comme les parasites et le champignon 5. jonesii sont 
faibles, et les inter-relations ent’re l’hôte et les facteurs de régulation 
s’effectuent à un niveau de densité inférieur à celui de l’habitat ombragé. 
Ainsi, lors du passage de la phase de stabilité écologique [latencel 
à la phase de gradation, c’est en habitat ombrag6 que les mécanismes d’inter- 
vention des parasites et des entomopathogènes se mettront en place le plus rapi- 
dement et le plus efficacement. En habitat découvert, la mise en jeux des facteurs 
facultatifs ne se fera que de façon lente et progressive. 
La différence d’amplitude des gradations qui se d8veloppent simultané- 
ment dans les deux habitats en phase de pullulation [Chap. II $ 2.3.3.) est en 
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Fig. 40. [Al. évolution du nombre total des cochenilles comptées sur 
l’échantillon mensuel pendant la durée de 1’Otude. (81, évolution 
du pourcentage des cochenilles mortes, vivantes. parasitées et 
mycosées répertoriées sur l’échantillon mensuel. [Cl, évolution 
du pourcentage des femelles mûres et des premiers stades dans la 
population vivante pendant les huit premiers mois de l’étude. 
D’après Fabres, (1977 d1. 
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4. RbLE DES PARASITES ET DES ENTOMOPATHOGÈNES EN PERIODE 
DE PULLULATION 
La phénomène de pullulation de 1970-71 a été évoqué au chapitre II 
(5 2.3.) et le mécanisme macroclimatique qui l’a déclenché décrit dans le même 
chapitre (5 2.3.2.1. La longue période de sécheresse qui l’a précédé a affecté 
avec une intensité variable les deux habitats CI 2.3.3.1 et la biocoenose de 
L. beckii en a été diversement simplifiée. -- 
2. jonesii a été radicalement éliminé de l’habitat d&ouvert, mais il 
est resté très actif sous ombrage. 2. concentricum est absent des deux habitats. 
A. lepidosaphes ne s’est pas non plus manifesté du fait de son introduction ré- 
cente. A. cochereaui et A. lounsburyi sont les seuls agents facultatifs presents. 
à la fois,dans les deux habitats. Ils seront étudiés comme témoins de l’influence 
de l’ombrage sur la biocoenose parasitaire. 
Le nombre limité des organismes en présence, ainsi que les considérations 
exposées plus haut (5 41, nous ont incité à présenter les résulats de cette étude 
sous la forme de deux analyses structuralles indépendantes correspondant aux deux 
types d’habitats. Elle sera suivie d’une comparaison entre les mécanismes déve- 
loppés à découvert et sous q mbrage,pour la régulation du niveau d’abondance de 
L. beckii. -- 
Les stations étudiées sont celles d’Auteuil : “Yaoué” pour ‘l’habitat 
ombragé et “Renard” pour l’habitat découvert. 
4.1. L’habitat ombragé. 
Les résultats de l’analyse structurelle de la biocoenose en habitat 
ombragé ont été exposés en détail dans une étude récente [Fabres, 1977 dl. 
Nous communiquons ici l’essentiel des données indispensables à une bonne compré- 
hension des mécanismes écologiques de l’écosystème. 
4.1.1. Structure et évolution de la population hôte. 
Jusqu'en août 1969, les populations de L. beckii se maintiennent à un -- 
niveau numérique très faible. On comptabilise une moyenne globale de 900 coche- 
nilles sur l'échantillon mensuel de lflfl feuilles. Ces chiffres modestes sont de 
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plus assortis d’une très forte mortalité naturelle qui avoisine 95% (Les dOnnéBS 
de CBttB période ne Sont pas pOrtéaS SU= la Fig. 401. 
Oès le mois de SBptBmbrB I969, la densité des COChBnillBS amorce Un8 
augmentation progressive [Fig. 40 Al, tandis que la proportion des formes Vi- 
vantes S’élèVB gradUellement [Fig. 40 El. En l’espace de 7 mois. le nombre des 
diaspines recensées chaque mois s'accroit considérablement pOUr atteindre des 
valeurs moyennes comprises entre 2.500 et 2.600 individus en avril 1970. 
En mai 1970, la population atteint son niveau maximum et se stabilise, 
jusqu’en janvier 71,à des valeurs dB l'ordre de 2.500 individus par unité de pré- 
lèvement mensuel. A cette date, le mécanisme de régression de la pullulation 
s'amorce, avec réduction PITO~~BSS~VB du nwnbre total de diaspines récOltéeS 
périodiquement. Cette dernière phase amènera la population & un niveau numéri- 
que relativshent bas, comparable a celui dB la période de latente qui précède 
la gradation. 
Pour une meilleure COmpréhBnSiOn de I’BXpOSé,nOUS étudierons les diffé- 
rentes canposantes de la population au cours des deux phases classiques des phé- 
nomènes de pullulation : l’augmentation du niveau de population de septembre 1969 
à avril 1970 (progradation) : le maintien d’un haut niveau stationnaire, puis la 
régression de celui-ci. d’avril 1970 à mars 1971 [rétrogradationl. 
Au début de l’étude [septembre 19691,en période de faible niVeaU 
numérique, la colonie se compose de 60 à 60 % de CochBnillBS mortes et de 
10 à 30% d’individus vivants, ca qui traduit une très faible vitalité de la 
population. 
En phase de progradation, nous nous trouvons en présence de deux 
principales catégories d’individus : les cochenilles Vivantes et les cochenilles 
mortes. Les diaspines parasitées ainsi que les formes mycosées sont très fai- 
blement représentées [de 0 à 10% dB mycosées, exception faite dB la valeur 
aberrante d’octobre). Ourant CBttB périOdB. les fluctUatiOnS des pourcentages 
des GOChenilles ViVanteS et mortes Sont donc en rapports inVBrsBs l’un8 de 
l’autre. et les courbes qui les représentent sont sensiblement symétriques 
(Fig. 40 8). 
La phase de pullulation du ravageur, avec augmentation rapide dB la 
densité de ses populations, se caractérise par une croissance régulière du 
pourcentage des cochenilles vivantes (de 10% en octobre I9fi9, nous passons à 
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43% en avril 70). Ce phénomène traduit la mise en jeu des pleines potentialités 
biotiques de la COChBnillB. 
q urant les phases de stabilisation et de rétrogradation, les variations 
des pourcentages de cochenilles mortes et vivantes ne sont plus symétriques. ce 
qui traduit l’intervention de facteurs de régulation d’une autre nature. 
En effet, 18 taUX dB mortalité se stabilise aUtOur de ValBUrs CWnpriSBs 
entre 35 Bt 55%, alors que le taux de parasitisme est constant, et qu’aucune 
Variation d’BnsaiblB ne l’affecte. Dans la même temps. la pOUrCBntags des co- 
ChBnillBs vivantes décroît régulièrement passant dB 43% en avril 1970 à 12% en 
mars 1971. 
Un élément nouveau apparaît au couï-s de cette période : il s’agit de 
1’intBrVBntiOn de S. jOnBsii dont l’impact SUT la colonie de L. beckii se traduit -~ -- 
par la présence de cochenilles mycosées en proportion croissante : le taux passa 
de 7% en avril 1970 à 53% en janvier 71 (Fig. 40 81. 
Au cours dB la progradation, le jeu de la fécondif& et de la mortalité 
naturelle est le seul rBspOnSablB des fluctuations numériques enregistrées. 
Il BSt par COnSéqUent intéraSSant de SaVOir Comment se présBntB la COlOniB 
ViVanta pendant cette période d’initiation de la PUllUlatiOn. 
Avant SBptBmbrB 1969, lorsque les cochenilles manifestent une très 
faible Vitalité, la population se compose BssBntiBllBment de femelles mûres 
(40%) qui représentent le stade de résistance aux facteurs physiques adVBrSBS 
du milieu. 
Dès SBptmbrB-OCtObrB. la prOpOrtiOn des fBmBllBS mûres diminue 
(6% en nO”BmbPB) alors qUB, corrélativement, la proportion des jeunes stades 
augmente (45% en octobre1 Fig. 40 C. Ces fluctuations traduisent l’éclosion 
massive de jeunes larves et la mise en place de la première génération à 
l’origine dB la pUllUlatiOn. 
4.1.2. Facteurs responsables de ces fluctuations. 
4.1.2.1. Phases de latente et de progradation. 
La phase de latance qui précède la gradation (jUSqU’en avril 1970). 
est Synchrone d’un déficit pluviométriquB intense et d’une SéChBrBSSB BXCBptiOn- 
nellement longue qui réduisent la population vivante de L. beckii aux seuls -- 
stades résistants que sont les femelles mûres. 
LB retour à des conditions pluviométriques plus clémBntBS[dèS sep- 
tembre 19691, provoque des pontes massives avec augmentation de la densité 
de population et rajeunissement dB la colonie [Fig. 40 A & Cl. Ces mécanismes 
sont à l’origine du phénomène principal de gradation qui S’ObsBNe de janViBr 
à avril 1970. 
La pullulation de L. beckii est donc la conséquence de l’intervention -- 
de conditions climatiques BXCeptiOnnellBs qui agissent succBssivBmBnt COmB un 
frein au déVBlOppEmBnt de la diaspine, puis comme un réVélatE?Ur de SBS poten- 
tialités biotiques. 
4.1.2.2. Phase dB rétrogradation. 
Une analyse rapide permet d'éliminer las facteurs qui ne sont pas 
responsables de la régression des pourcentages de cochenilles vivantes au sein 
dB la COlOnia : 
- le taux de mortalité naturelle se maintient à un niveau quasi constant 
avec une légère tendance à la baisse, 
- les pourcentages globaux de parasitisme restent sensiblement station- 
naires. 
- Les rapports entre les nanbres dB jeunes stades et ceux des femelles 
mûres, CalCUléS tOUt au long dB l’étude, n’accusent aucune variation. On peut 
donc exclure un éventuel affaiblissement du potentiel de multiplication de la 
diaSpinB. 
Par contre, étant donné le Synchronisme entre diminution du pourcentage 
des cochBnillBs vivantes et augmentation de celui des cochBnillBs mycosées, on - 
pBUt affirmer que le champignon entOmOpathOgènB est 18 principal initiateur du 
phénomène de rétrogradation. 
De plus. une analyse détaillée qui sera présentée ultérieurement 
(Fig. 421. suggère une intervention cmplémentaire du parasite A. cochereaui. 
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4.1.3. Synnematium jonesii. 
Les stades infestés par le champignon sont les jeunes cochenilles 
(ler et 2è stades). C’est au niveau de la population des jeunes que nous avons 
la meilleure image des relations entre 1’hMe et l’entanopathogène [Fig. 41). 
Nous BVORS fait figurer pour cela deux grandeurs indépendantes l’une de l’autre : 
la densité des jeunes stades vivants [nombre de cochenilles de cette catégorie 
sur l‘échantillon mensuel1 et le pourcentage des jeunes mycosés (nombre de jeunes 
stades mycosés sur le nombre de jeunes stades sains et mycosés] (Fig. 41 A). 
L’intervention de S. jonesii se fait en deux phases : -~ 
- l’expansion de la cochenille précède celle du champignon : entre 
janvier et avril 1970, la densité des jeunes stades passe de 200 à 600. alors 
que les pourcentages de mycose plafonnent a 30%. 
-l’expansion du champignon s’amorce en avril 1970 au moment où la 
population des jeunes stades de la cochenille est à son maximum de densité. 
Le développement de S. jonesii aux dépens de son hôte,provoque chez celui-ci -~ 
un effet dépressif marqué qui aboutira après une langue phase de rétrogradation 
à uns réduction considérable de la densit6 du ravageur : les pourcentages de 
mycoses passant de 24% en avril 1970 à 89% en janvier 71 alors que dans la même 
temps la densité des stades hôtes décroît. de 600 à 170 cochenilles par unité 
de prélèvement mensuel. La relation inverse entre le développement de l’entomo- 
pathogène et la regression de la population des jeunes stades met a nouveau en 
évidence le rôle essentiel de S. jonesii pour la régulation des populations de -~ 
la diaspine. 
La phase de rétrogradation n’est pas régulière. Elle présente des oscil- 
lations qui psuvent s’interpréter selon les modèles présentés plus haut : en 
octobre-novembre 1970, on enregistre une augmentation de la densité des jeunes 
stades vivants (Fig. 41 Al. Ce phénomène est en corrélation avec une diminution 
du pourcentage des jeunes mycosés et s’explique par l’existence de conditions 
climatiques moins favorables au champignon, les mois de septembre à décembre 
correspondant à la saison sèche. 
Le champignon s’attaque exclusivement aux jeunes stades de la diaspine 
et son action doit se traduire par uns réduction des pourcentages de ces derniers 
au sein de la colonie vivante. Oe plus, ces fluctuations doivent rendre ccmpte 
de la réduction du pourcentage des cochenilles vivantes dans l’ensemble de la 
population du ravageur. Les courbes représentatives des variations de ces deux 
paramètres indépendants doivent donc théoriquement présenter des fluctuations 
Fig. 41. Comparaison entre l’évolution chronologique de la densité des jeunes 
stades vivants et celle du pourcentage des jeunes stades mycosés (Al : 
des pourcentages de jeunes dans la population vivante et celle des 
pourcentages de cochenilles vivantes dans la population totale (61. 
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chronologiques identiques. Pour préciser le phénomène, nous avons divisé la 
catégorie H jeunes stades” en ler et 2è stades [Fig. 41 81. 
L’intervention du champignon se caractérise par une réduction du 
pourcentage des Zèmes stades vivants. La courbe qui traduit ce mécanisme 
présente en effet une remarquable similitude avec celle des pourcentages 
de cochenilles vivantes dans la population totale [Fig. 41 81. 
3n peut en conclure que c’est l’effet dgpressif provoqu6 par l’ento- 
mopathogène sur les premiers stades des gén&ations successives,qui provoque 
la raréfaction progressive du pourcentage des Zèmes stades et l’effondrement 
numérique de la population de L. beckii -- 
4.1.4. Aphytis cochereaui. 
4.1.4.1. Modalités de son intervention. 
Les variations de la densité du stade hôte (Fig. 42 Al reproduisent 
le phénomène général de la gradation tel que nous l’avons présenté plus haut 
avec toutefois un léger décalage dans le tempe puisque l’on s’adresse ici au 
dernier stade de d6veloppement de la cochenille : fin de la phase de latente 
jusqu’en décembre 1969, progradation de décembre à mai 70, r@crogradation ensuite 
jusqu’en mai-s 71, avec un net palier en août-décsmbre 70. 
Les fluctuations du nombre des hôtes parasités par unité de prélè- 
varient (Fig. 42 81, se présentent suivant un schGma assez analogue : maxima 
en période de forte densité de l’hôte [avril-mai 19701 ; minima pendant les 
phases de faible densité de l’hôte ou de diminution relative de celui-ci 
[novembre-décembre 1969, août 70 et janvier-mars 711. Un net maximum de la 
densité des hôtes parasités s’observe en septembre-décembre 1970, alors que 
le processus de rétrogradation marque un net ralentissement. Ces faits tra- 
duisent un synchronisme entre le développement du parasite et celui de la 
population hôte. 
Cependant, l’augmentation de la deneité du parasite au maximum de la 
pullulation ne se traduit pas par l’élévation rapide du taux de parasitisme qui 
n’atteint que 10% (parasitisme en cours1 en avril-mai 1970 (Fig. 42 C).Un tel 
synchronisme qui caractérise l’optimum de l’activité entomophage ne s’observera 
que pendant les mois de septembre à décembre 1970 cl5 à 20% de parasitisme en 
coursl. 
M fcm*lles saines et parasitëw. +arasitism en cours) 
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du nombre de cochenilles femelles mûres [Al ; du nombre de cochenilles 
parasitées IBI : du pourcentage de parasitisme [Cl. D’après Fabres. 
CI977 dl. 
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C’est pendant la phase de latente qui précède la gradation, alors 
que la densité des cochenilles est très eaible [35 individus par unité de 
prélèvementl. qu’on enregistre les taux de parasitisme les plus élevés : 
25% de parasitisme en cours en octobre 1969. 
4.1.4.2. Son rôle en habitat ombragé. 
A.cochereaui est capable d’harmoniser la croissance numérique de ses - 
populations à celle des colonies de L. beckii. Cepéndant, certaines particularités -- 
biologiques [faible pouvoir reproducteur et lenteur de son développement, I 1.1.31, 
lui interdisent une intervention rapide en cas de pullulation de l’hôte. Sa répon- 
se en est donc différée et s’exerce dans le cas présent, au moment où les popu- 
lations de l’hôte ont été ramenées à un niveau plus modeste par l'action de 
S. jonesii. Le pouvoir régulateur de 1’Aphytis s’en trouve amplifié (taux de -~ 
parasitisme élevé1 et son action devient prépondérante. Celle-ci s’exerce en 
effet à une période de l'année où le pouvoir entomopathogène de S. j.onasii est -~ 
sensiblement amoindri par les effets de la saison sèche (septembre-novembre 1970. 
voir .plus haut). Ainsi, A. cochereaui, au maximum de ses potentialités régulatri- - 
Ces, se substitue à l'entcnnopathogène défaillant et imprime à la population de 
l'hôte en régression.un nouvel effet dépressif déterminant. 
Au cours de la phase de latenoe qui a pr&édé la gradation on enre- 
gistre de forts pourcentages de parasitisme. Ceci confirma que le parasite se 
maintient en dehors des pullulations,à un bon niveau de densité et qu’il exerce 
une pression parasitaire relativement forte. Il assure ainsi, corwne nous l’avons 
vu précédemment, la stabilité de la biocoenose de L. beckii en conditions cli- -- 
matiques normales. 
4.2. L’habitat dgcouvert. 
Les résultats de cette analyse ont été détaillés dans une précédente 
étude [Fabres, 1974aJ. Nous donnons ici l’essentiel des informations nécessaires 
à la compréhension des mécanismes biocosnotiques étudiés. 
4.2.1. Structure et évolution de la population hôte. 
Au cours de la période sèche qui a précédé l’arrivée des pluies, des 
sondages ont été effectués afin d'apprécier le niveau des populations de 
L. beckii. Ces contrôles hebdomadaires, commencés en juillet 1969, ont été -- 
212 
interrompus en septembre de la mkne année à cause du faible nombre de coche- 
nilles recensées et du manque de vitalité de la colonie étudiée. 
Dès le mois d’avril 1970, les sondages ont ét.6 repris en présence, 
cette fois, d’une très forte population du ravageur. Une comparaison rapide 
donnera une id6e de l’ampleur de la reprise d’activité de celui-ci : de 
juillet à septembre 1969, nous avons effectué nos comptages sur 175 feuilles, 
dénombrant en tout 15 femelles mûres vivantes. Le 6 avril 197fl, date de la 
reprise des comptages, 37 femelles mûres ont été noMes sur les 25 premières 
feuilles prélevées et 260 sur les 175 feuilles successivement échantillonnées. 
Dans le cas de l’habitat découvert, les phénomènes de pullulation 
provoquent des perturbations dans le renouvellement du feuillage (chute préma- 
turée des vieilles feuilles] et nous avons fait une distinction entre les 
données obtenues sur “vieilles feuilled’et celles recensées sur”jeunes feuille5 
à partir de janvier 19711. 
Les méthodes mises en application ont permis, à partir des tables de vie 
et du dénombrement des femelles mûres vivantes sur les 25 feuilles constituant 
l’unité de prélèvanent. d’apprécier l’évolution du nombre d’individus de tous les 
stades én fonction du temps. 
Pour chaque stade de développement de la cochenille, nous avons repré- 
senté les fluctuations du nanbre total des individus vivants. Le regroupement des 
données hebdomadaires en valeurs mensuelles, clarifie la représentation graphique, 
mais ne nous a pas permis de mentionner les mois d’avril 197P et 1971, pour les- 
quels nous n’avons pas 4 semaines complètes [Fig. 43 Al. Ces deux mois corres- 
pondent respectivement au début de la pullulation,puis au retour à des condi- 
tions normales. et sont caracterisés par la faiblesse du niveau de densité de 
l’hôte. 
L’évolution du nombre total des cochenilles vivantes de tous les 
stades de développement.affecte des modalités différentes selon le type de 
feuille prélevez 
- Sur vieilles feuilles, on enregistre une réduction progressive 
du nombre des individus recensés. Pour les Zèmes stades, par exemple, nous 
passons de plus de 31100 individus SUT l’échantillon mensuel en mai 1970, 
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à 800 en janvier 1971. Cette réduction n'est pas continue, mais présente 
des oscillations : les maxima sont en avril et septembre-octobre : les 
minima en juillet-août 1970 et janvier-février 1971 (Fig. 43 Al. 
- Sur jeunes feuilles, le niveau de population est systématiquement 
plus élevé que celui obtenu sur vieilles feuilles durant la période où ces 
deux types de prélèvements ont été faits simultan6ment (janvier et février 
19711 (Fig. 43 Al. 
4.2.2. Facteurs responsables de ces fluctuations. 
4.2.2.1. Facteurs microclimatiques. 
Si l'on compare les représentations graphiques des variations du 
nombre des formes vivantes pour chaque stade de la population-hôte (Fig. 43 A), 
on constate que tous les stades subissent au même moment l'action d'un facteur 
limitant qui lui impose les mémes fluctuations. Le facteur invoqu6 est certai- 
nement de type "catastrophique". c'est-à-dire non sélectif et indépendant de la 
densité de la population. 
De tels facteurs sont d'ordre climatique et il est aisé d'en analyser 
l'impact par l'étude de la mortalité naturelle. Dans ce but, nous avons étudié 
simultanément l'évolution du nombre total des différents stades de la coche- 
nille (Fig. 43 Al et celle de la mortalité naturelle (Fig. 43 Bl. 
On observe que les taux de mortalité croissent de façon assez régu- 
lière d'avril 1970 a février 1971 alors que la densité de la population de 
L. beckii décroît simultanément. -- On peut en conclure que la mortalité natu- 
relie est un des facteurs responsables de la réduction progressive du niveau 
d'abondance de la cochenille. 
Cependant, la mortalité naturelle ne peut expliquer à elle seule 
le processus de la rétrogradation,enregistré d'octobre 1970 à février 1971. 
En effet, entre ces deux dates, la mortalité passe de 40% à 80% [Fig. 43 81 
alors que la densit6 des lers stades par exemple, passe de 2000 à 400 
(Fig. 43 Al. Un autre facteur non sélectif intervient : la surpopulation sur 
vieilles feuilles. 
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Fig. 43. [Al, évolution du nombre de cochenilles vivantes par unité de pré- 
lèvement et pour chaque stade de développement (données mensuellesf. 
031, évolution du pourcentage des cochenilles mortes et des coche- 
nilles vivantes [données hebdomadairesl. D’après Fabres. CI974 a). 
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4.2.2.2. Effet de surpopulation et compétition intraspécifique. 
L. beckii montre une forte tendance au grégarisme et les jeunes -- 
larves mobiles restent la plupart du temps sur la mÊmB feuille, voire sous le 
bouclier de la femelle. Ceci conduit rapidanent à une surpopulation qui affecte 
gravement le support végétal,entrafnant une mortalité des jeunes stades faute 
d’un site où s’implanter, puis la chute prématurée des feuilles. 
Ce phénomène peut être observé sur les Fig. 43 A et 44 A : en février 
et mars 1971, au moment où les comptages sont faits simultanément sur vieilles 
et jeunes feuilles, on observe que la densité des CochBnillBS vivantes est plus 
élevée sur jeunes feuilles et que les taux de mortalité y sont plus faibles. 
Nous obtenons ainsi,sur vieilles feuilles,les manifestations d’une compétition 
intraspécifique, responsable pour une part de l’augmentation de la mortalité 
évoquée au paragraphe précédent. 
A ce phéncmène s’ajoute une chute prématurée des visilles feuilles 
qui provoque, au niveau de l’ensemble des frondaisons. une baisse du niveau 
d‘abondance de L. beckii. -- 
LB dynamique de la population hôte est donc sous la dépendance de 
facteurs autres que le parasitisme ou I’action des champignons entomopathogènes. 
Ceci est particulièrement évident sur vieilles feuilles, de mai à décembre 1970. 
Pour la périoda suivante (février, mars, avril 19711,caractérisée par 
l,a colonisation des jeunes feuilles, ces facteurs n’interviennent pas : les 
populations de la cochanille sont clairsemées. la compétition intraspécifique 
disparaît et les taux de mortalité sont en baisse (Fig. 43 El. On doit alors 
prendre en considération l’action parasitaire d’A. cochereaui qui, seule, peut 
expliquer la régulation des populations de la diaspine sur jeunes feuilles 
[Fig. 44 Al. 
4.2.2.3. Aphytis cochereaui. 
4.2.2.3.1. Modalités de son intervention. 
L’étude comparative des variations du nombre total des femelles mûres 
vivantes et parasitées (Fig. 44 Al. des variations parallèles du nombre des 
l l970- 1 A 1911 p 
A,M,J,J,A,S,O,N.DIJ,F.M.A 
Fig. 44. Evolution par unité de prélèvement. du nombre de cochenilles frmelles 
mûres (Al : du nombre dB COChBnillBS pBraSitéBS [Bl ; du pourcentage 
de parasitisme [Cl. Données hebdomadaires. D’après Fabres, CI974 a). 
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parasites recensés (Fig. 44 51 et du pourcentage de parasitisme (Fig. 44C1, 
met en lumière les modalités d’intervention d’A. CCChBrBaUi. 
Nous ferons dans notre analyse intervenir deux périodes : 
sur vieilles feuilles : Oès le début de la gradation et jusqu’en -~- 
août 1970, A. COCherBaui se montre très discret. On comptabilise de 2 à 6 - 
stades vivants par unité de prélèvement (Fig. 44 8) pour 400 à 500 hôtes 
potentiels [Fig. 44 Al. Ce niveau se maintiendra jusqu’en août,tandis que la 
densité des hôtes atteindra des valeurs de 150 à 250. Pendant cette période, 
le taux du parasitisme en cours est très faible et ae maintient entre 0.4 et 
4%. 
Au mois d’août, la population du parasite croît pour passer à un 
niVeaU supérieur où elle se maintiendra. avec quelques oscillations, jusqu’en 
février, période de disparition de la colonie de l’hôte sur vieilles feuilles. 
On relève durant cette seconde phase, une moyenne de 8 Stades vivants du para- 
site par prélèvsment.. avec des ValeUrs maximales de 115 en septembre et de 20 en 
janvier 1971 [Fig. 44 81. Le taux de parasitisme présente dBS variations ana- 
logues. Sa valeur moyenne est de 6% avec dB!3 maxima de 17 et 21% en février, 
durant la phase de coexistence des vieilles et dBS jBUnes feuilles. Dans le 
même temps, le nombre des hôtes, après une augmentation notable en septembre- 
octobre, passe brusquement de 300 à 350 individus par unité de pr6lèvement à 
des valeurs dB 50 à 100 en février [Fig. 44 Al. 
DB l’observation des variations de la densité du parasite, de son 
taux de parasitisme et de la densité du Jtade hôte, on peut conclure à l’inef- 
ficacité de l’action parasitaire sur vieilles feuilles, au plus fort de la 
gradation. En effet, la très faible amplitude de la réponse d’p. cochereaui 
à l’augmentation numérique des populations de la cochenille,élimine radicale- 
ment l’hypothèse d’une interventian régulatrice de la part de I’Aphytis. Ceci 
‘confirme l’interprétation avancée plus haut sur le rôle prépondérant des 
facteurs catastrophiques et de la cwnpétition intraSpéCifiqUB. 
Sur jeunes feuilles : la densité des parasites et le taux de parasi- 
tisme sont d’emblée plus importants que sur Vieilles feuilles. Nous en avons 
une illustration lors du sondage du 16 novembre 1970 (40 traces de parasitisme 
sur l’échantillon hebdomadaire et 25% de parasitisme en cours. Fig. 448 et Cl, 
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puis dBS prélèvements successifs réalisés entre le 27 janvier et le 24 février 
1971 [densité parasitaire de 35 Bt 30% dB parasitisme en cours1 (Tableau 481. 
, 
Densité du stade hôte Taux dB parasitisme en COU~‘s 
Date JBUnBS Vieilles .,BUnBS Vieilles 
feuilles feuilles f BUillBS feuilles 
16.11.70 189 156 26 5 
6.2. 71 112 116 30 21 
c 
Tableau 48. Comparaison des taux de parasitisme d’A. cochareaui à densité 
dB l’hôte égales, sur feuilles jeunes et feuilles vieilles. 
D’après Fabres [‘l974al. 
Cette brusque augmentation de l’activité parasitaire d’A. cochereaUi. 
au moment où la population de L. bBCkii s'établit sur les feuilles de la nou- 
velle frondaison, peut être interprétée de la façon SUiVante : 
- Sur vieilles feuilles, plusieurs générations de la cochenille se 
sont successivement développées ce qui provoque des “encroûtements” avec re- 
couvrement des bOUCliers. Ainsi, une fraction importante de la pCIpUlatiOn 
échappe au paIXSitiSme, car elle est soustraite à l’exploration de I’Aphytis. 
- %Jr les jBUnBS fBUillBS aU COntl-aire. la diaspine développe sa pre- 
mière génération et les stades hâtes, bien individualisés, sont répartis de 
façon homogène sur la surface foliaire. Tous les hôtes potentiels sont acces- 
sibles au parasite. 
Ainsi, la mise en place rapide d’una nouvelle frondaison en habitat 
déCOUVBrt [Chap. III 6 2.2.7.3. ChrOnOlOgiB de la sortie et de la chute des 
feuilles), et l’installation massive de la population de L. beckii sur les 
jeunes fB”illBS, procurent à A. cochereaui les conditions d’une meilleure ef- 
ficacité. 
4.2.2.3.2. Son rôle en habitat déCoUVert. 
Pendant tout le processus de la gradation, sur vieilles feuilles, 
1B parasite 58 X-éVèlB impuissant à assurer la régulation des populations 
et s’avère totalement inopérant face à une pullulation soudaine du ravageur. 
Ceci s’explique en partie par la disproportion initiale entre la taille de 
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la population-hôte en brusque développement, et celle de la population du pa- 
rasite. Nais il faut également prendre en considération les caractéristiques 
biologiques de 1’Aphytis qui font de ce dernier un agent régulateur peu effi- 
cace. 
Dans un second temps, SUI- jeunes feuilles. et lorsque certaines con- 
ditions sont réunies (cochenilles réparties uniformément à la surface des feu- 
illes, faible densité de la population du ravageur, population du parasite 
d’un bon niveau initial], A. cochereaui peut se rév6lar un facteur essentiel 
de la régulation des colonies de L. backii. 
4.3. Comparaison du râle des parasites et entomopathogènes selon l’habitat. 
Maintenant que nous avons étudi6 les mécanismes de la régulation des 
populations du ravageur en habitat Pnbragé,puis en habitat découvert en pério- 
de de pullulation, il nous faut sélectionner dans l’ensemble des données ac- 
quises. les éléments d'une analyse de l'influence de l’ombrage sur les moda- 
lités d’intervention des agents facultatifs que sont les parasites et entomo- 
pathogènes. 
4.3.1. Eléments de comparaison. 
En période de stabilit.6 écologique, tous las facteurs dont l’inter- 
vention dépend de la densité de l’hôte (parasites et entomopathogènesl sont 
présents dans les deux habitats et nous avons pu étudier sur chacun d’eux 1’ 
influence des facteurs microclimatiques. 
Dans le cas des périodes de pullulation, les conditions extrÊmea de 
macroclimat sont nettement atténuées en habitat ombragé mais s’expriment plei- 
nement à découvert. Elles y provoquent l'élimination totale des entomopatho- 
gènes et notre analyse comparative n’a pu porter que sur les parasites et tout 
particulièrement A. cochareaui. 
Dans le but de confirmer les modalités de l’influence de l’habitat 
sur les parasites, nous avons jugé utile de joindre à 1’6tude du parasite 
ectophage A. cochereaui, celle d’un endophage, A. lounsburyi également pré- 
sent dans les deux habitats en période de pullulation. 
L’étude d’un second parasite dont les modalités parasitaires sont dif- 
,o i-u 
40 
I-l “AGITAT OMGRAGÉ 
Fig. 45. Evolution chronologique de la densité du stade hôte de A. cochereaui 
IA1 : des taux de parasitisme de 1'Aphytis en habitat découvert [El 
et en habitat ombragé CC). 
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férentes, devrait nous permettre une plus large généralisation des conclusions 
de notre étude. 
4.3.2. Aphytis cochereaui. 
Son intervention sélective selon l’habitat sera précisée par l’étude 
comparative des taux de parasitisme enregistrés sous ombrage et à découvert. 
Sur la Fig. 45 A. nous reproduisons Les profils de gradations tracés 
à partir des données de la densité du stade hôte (femelles mûres) dans les 
stations “Renard” et “Yaoué” . Les deux courbes sont quasiment superposables 
et traduisent une grande analogie d’évolution chronologique de la densité de 
l’hôte. 
L’identité chropologique de ce phénanène dans les deux habitats nous 
autorise une comparaison directe des courbas de taux de parasitisme. Elle por- 
tera sur les valeurs absolues de ces taux mais aussi sur la coïncidence tempo- 
i-elle entre profil de gradation et profil d’intervention du parasite. 
4.3.2.1. Valeurs absolues des taux de parasitisme. 
La figure 45 B montre de façon très claire que les taux de parasitis- 
me sont plus élevés en habitat ombrag6 qu’en habitat découvert. 
Jusqu’en décembre 1970, les femelles mûres de L. beckii qui se déve- 
loppent sur vieilles feuilles ne sont parasitées par A. cochereaui qu’à rai- 
son de 1 à 7% de parasitisme en cours. Ce n’est qu’à partir du passage de la 
colonie sur jeunes feuilles que les taux s’élèveront jusqu’à 17% en moyenne 
mensuelle. 
Dans le même temps, en habitat ombragé, on peut enregistrer des va- 
leurs de parasitisme en cours allant jusqu’à 25% (octobre 1969. Fig. 45 81. 
4.3.2.2. Coincidence temporelle. 
En habitat découvert. A. cochereaui n’intervient efficacement qu’à 
la fin de la phase de r6trogradation, au détriment des colonies établies sur 
jeunes feuilles. 
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Fig. 45. Evolution chronologique de la densité du stade hôte préférentiel 
d’A. lounsburyi [Al et de ses taux de parasitisme dans les deux - 
habitats (8). 
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En habitat cmbragé,le parasite développe des taux de parasitisme 
élevés au tout début de la gradation (octobre-novembre 19691 et maintient 
une bonne pression parasitaire jusqu’en mai 1970. Il se manifeste une secon- 
de fois, de septembre à décembre 1970, au cours de la phase de rétrogradation. 
On peut conclure de cette étude de l’intervention sélective d’A. co- 
chereaui selon l’habitat, que l’ombrage procure au parasite les conditions 
d’une plus grande efficacité. La densité de l’hôte y est maintenue à un ni- 
veau relativement élevé, et l’action du parasite se caractérise par une inter- 
vention rapide en début de gradation, un maintien de la pression parasitaire 
tout au long de la pullulation, et des taux de parasitisme plus élevés qu’en 
habitat découvert. 
4.3.3. Aspidiotiphagus lounsburyi. 
Nous avons suivi la dynamique de ses populations en p6riode de pul- 
lulation et analys6 son raie comme facteur écologique. Nous ferons état des 
résultats obtenus pour illustrer l’influence de l'habitat sur l'activité pa- 
rasitaire d’A. lounsburyi. 
L’étude autoécologique du chapitre II nous fournira. dans un premier 
temps des éléments d’interprétation. L’étude graphique des fluctuations du 
taux de parasitisme sera, dans un second temps le support de notre analyse. 
- Les facteurs microclimatiques de l’habitat ombragé favorisent 1’ 
augmentation du pourcentage des mâles au sein de la colonie de L. beckii. 
Pour une même densité globale de cochenilles, une plus forte proportion de 
mâles est synonyme de plus grande densit6 du stade h8te privilégié de A. - 
lounsburyi. Ainsi, la pression parasitaire exercée par 1’Aspidiotiphagus 
sera-t-elle plus forte en habitat ombragé. Comme l’activité de l’entomophage 
s’exerce aussi aux dépens d’une petite fraction de la population des coche- 
Mlle5 femelles, la pression parasitaire s’exercera également à ce niveau. 
On peut donc affirmer que l’impact du parasite sur la population des femelles 
de L. beckii sera plus grand en habitat ombragé qu’à découvert. 
- Les fluctuations de densité de la population du stade h8te [mâles), 
représentées graphiquement (Fig. 46 Al,suivent le profil général de la grada- 
tion et se correspondent assez étroitement quelque soit l'habitat. Seules les 
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valeurs absolues des densités sont différentes puisqu’en habitat découvert 
les chiffres enregistrés sont grossièrement 10 fois supérieurs à ceux de 1’ 
habitat ombragé. 
Les taux de parasitisme [Fig. 46 81 presentent des valeurs absolues 
relativement semblables d’un habitat à l’autre. A découvert, au plus fort des 
densités hôte, on trouve des taux compris entre 25 et 45% avec une pointe à 
56% en avril 1969. Sous couvert, ces valeurs oscillent entre 20 et SO% avec 
également un maximum en avril 1969. 
L’identité des taux de parasitisme enregistrés sur des populations 
hâtes de densité très différente, signifie que l’entomophage développe une 
pression parasitaire proportionnelle à la densité de la cochenille et qu’il 
est doué d’un grand pouvoir d’adaptation. L’impact de son action est quasi- 
ment identique dans les deux habitats, une même fraction de la population 
hôte étant éliminée. 
Notre comparaison ne portera donc pas sur les valeurs absolues des 
taux de parasitisme, mais plut8t sur la coïncidence entre profil de gradation 
et profil d’intervention parasitaire (Fig. 461. 
C’est pendant la phase de latente qui précède la progradation,que 
l’intervention d’A. lounsburyi s’exerce différwrment selon l’habitat : en 
habitat découvert les taux de parasitisme sont très faibles [de 0 à 5%) : 
ils sont par contre d’un bon niveau en habitat ombragé [39-41% en septembre- 
octobre 1969, 30-35% en janvier-fevrier 1970). 
Nous retrouvons ici un schéma déjà évoqué à propos d’A. cochereaui : 
les conditions microclimatiques de l’habitat ombragé favorisent la permanence 
d’une population de parasites en ncmbres élevés et relativement active et pré- 
parent ainsi les conditions d’une rapide et meilleure régulation dès le début 
des phénomènes de pullulation. 
4.4. Discussion : influence de l’ombrage sur les modalités d’intervention des 
parasites et des entomopathogènes en période de pullulation. 
L’analyse comparative de la biocoenose de L. beckii dans les deux 
types d’habitat en période de pullulation,nous a permis d’apprécier le rôle 
des parasites et des entomopathogènes au cours de cette phase écologique et 
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d’évaluer l’influence de l’ombrage sur les modalités d’intervention de ces 
facteurs facultatifs. 
Dans les habitats ombragés, les mécanismes de régulation font essen- 
tiellement intervenir des agents biologiques “dependant de la densite de 1’ 
hôte”. L’entomopathogène S. jonesii se développe rapidement dès le retour a 
une pluviométrie favorable et en présence de fortes densités de la cochenille. 
Il intervient très tbt pour juguler la pullulation et amorcer la phase de ré- 
trogradation. Le parasite A. cochereaui intervient très efficacemant et son 
action est complémentaire de celle du champignon. Le jeu de ces deux facteurs 
de régulation assure le maintien de la densité du ravageur à un niveau rela- 
tivement bas, inférieur au seuil de nuisance pour l’agrumiculture. 
Dans les habitats découverts, A. cocheraaui est le seul agent biolo- 
gique (avec A. lounsburyi, peu efficace) capable d’assurer une sensible régu- 
lation, en fin de gradation seulement. Entretemps, des facteurs tels que la 
mortalité naturelle provoquée par la compétition intraspécifique, et la chute 
prématurée des feuilles sous l’effet de la surexploitation. auront ramené la 
population de L. beckii à un niveau numérique relativement faible. Ce type de 
régulation, en habitat découvert, se fait au prix de bouleversements physiolo- 
giques de la plante hâte peu compatibles avec sa productivité. 
Cette disparité entre les mecanismes de régulation, est la conséquence 
de l’influence de l'ombrage. Les conditions microclimatiques privilégiees que 
développe le biotope ombragé, favorisent la permanence des champignons entomo- 
pathogènes et leur intervention rapide en cas de pullulation. Elles procurent 
aux parasites les conditions d’une meilleure efficacité et d’une action com- 
plémentaire de celle des entomopathogènes. 
CONCLUSIONS GENERALES 
Facteun microclimatiques 
Fig. 47. Les composantes de l’écosystème et leurs inter-relations. 
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L'analyse structuralle du complexe biocoenotique de L. beckii nous a 
permis d'identifier les principaux facteurs responsables du maintien des équi- 
libres écologiques, et de préciser leur rôle et la nature de leurs relations 
au sein de l'écosystème. 
L'étude comparative de cette biocoenose dans les deux types d'habitats 
de l'agrumiculture calédonienne nous a amenés à apprécier leurs conséquences de 
la modification des habitats sur la dynamique des populations du ravageur. Elle 
débouche sur des suggestions pour la mise au point de méthodes de lutte inté- 
grée adaptées aux conditions locales. 
Nous avons schématisé sur la figure 47, l'essentiel des données acqui- 
ses sur la structure de la biocoenose et les interactions de ses'principales 
composantes. C'est à un commentaire de cette représentation synoptique que nous 
consacrerons ce paragraphe. 
Quel que soit l'habitat, les colonies de L. beckii sont soumises à un 
ensemble de pressions écologiques qui ralentissent ou accélèrent leur expansion 
et que l'on peut classer en deux catégories : les facteurs de type "catastro- 
phique" et les facteurs de type "facultatif". Nous verrons plus loin que cette 
classification de Boward et Fisk (1911), est beaucoup trop schématique pour ren- 
dre compte de tous les mécanismes écologiques impliqués dans l'évolution des 
biocoenoses. Nous la retiendrons cependant pour la commodité de l'exposé. 
1.1. Les facteurs de type "catastrophique" interviennent directement sur le 
développement de la cochenille en modifiant ses caractéristiques biologiques 
et celles de la dynamique de ses populations. L'influence de ces facteurs est 
indépendante de la densité du phytophage et s'exerce à un moment quelconque de 
l'évolution de la colonie. 
- Les agents du climat, de nature physique, sont les plus représentatifs de 
cette catégorie. Ils occupent une place prépondérante dans l'induction des 
gradations et la différenciation des habitats. Ils peuvent intervenir dans 
un sens favorable à la cochenille et réunir des conditions optimales pour le 
développement de cette dernière. Ils peuvent aussi exercer une forte résistance 
à l'expansion des colonies de L. beckii, en provoquant des modifications de ses 
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paramètres biologiques (mortalité plus élevée. fécondité réduite) et un abais- 
sement de son taux de croissance. Les effets de cette résistance du milieu 
sont la plupart du temps immédiat. Ils peuvent être différés dans le cas où 
les facteurs climatiques interviennent sur la sex-ratio et perturbent les 
mécanismes de la physiologie de la reproduction. 
- Des agents de nature biologique cette fois, interviennent aussi, 
à la manière des facteurs catastrophiques, et participent à la régulation du 
niveau de population de la cochenille. Indépendamment de la densité de celle- 
ci. Ces facteurs sont liés à la physiologie de la plante hôte ainsi qu'à sa 
phénologie. 
- La composition des tissus foliaires retentit directement sur la 
physiologie du phytophage (influence trophique). Des modifications dans la 
teneur des éléments minéraux peuvent entraîner des altérations du pouvoir 
d'expansion des colonies de l'insecte ou) au contraire, une expression opti- 
male de son pouvoir de multiplication. 
- Le mode de renouvellement du feuillage et en particulier sa compo- 
sition cinétique, peut interférer avec les mécanismes de la colonisation des 
nouvelles feuilles par la diaspine. Il peut y avoir coïncidence temporelle en- 
tre les deux processus. Celle-ci peut aussi faire défaut et provoquer des 
ruptures périodiques dans le rythme d'expansion de la colonie. 
- L'influence de la plante hôte est elle-même sous la dépendance des 
facteurs liés au biotope (microclimatiques ou édaphiques) et peut être considé- 
rée comme une manifestation secondaire du rôle régulateur des facteurs physiques 
du climat sur le développement des colonies de la diaspine. 
1.2. La deuximèe catégorie des agents régulateurs est celle des facteurs de 
type "facultatif" dont la pression régulatrice est fonction de la densité de 
l'hôte. 
Le mode d'intervention de ces agents, l'incidence de leur action sur 
le niveau de population du ravageur, ainsi que le degré de dépendance entre 
"régulateur" et "régulé", peuvent différer selon la nature de l'agent faculta- 
tif. Des différences notables apparaissent ainsi dans la précision et la sou- 
plesse des forces mises en jeu. 
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Les interactions qui se développent entre le phytophage et le support 
végétal au cours des phases de gradation, présentent un caractère de brutalité 
qui s'apparente étroitement à l'action des facteurs de type catastrophique. Ce 
que nous avons appelé "effet de surexploitation du végétal" s'accompagne d'une 
brusque et précoce chute des feuilles avec disparition d'une large fraction de 
la colonie de la cochenille. Ce mécanisme, bien que dépendant de la densité, 
peut être comparé dans sa résultante, à la mort brutale et non sélective d'une 
partie de la population sous l'action d'un facteur de type "catastrophique" 
(conditions microclimatiques défavorables par exemple). 
Les mécanismes de la "compétition intraspécifique", en rapport avec 
l'augmentation du nombre des cochenilles sur une même surface foliaire, en- 
traînent une mortalité sélective au niveau des jeunes stades privés d'un site 
de fixation. Les taux de mortalité sont alors étroitement en relation avec 
l'augmentation de densité de l'hôte est plus étroite que précédemment. On peut 
globalement l'assimiler à une fonction de proportionnalité. 
Les parasites et les entomopathogènes sont les plus représentatifs 
des agents de type facultatif. Leur intervention est particulièrement souple 
ets'harmonise étroitement aux fluctuations de densité de l'hôte. Contrairement 
aux agents déjà évoqués, le pouvoir régulateur des parasites et des entomopa- 
thogènes dépend de leur capacité intrinsèque à harmoniser leur développement à 
celui de l'hôte, et fait toujours intervenir des mécanismes d'adaptation de 
nature physiologique (modification des paramètres biologiques tels que la fé- 
condité et la longévité des adultes) ou comportementale (pouvoir de recherche 
et de découverte de l'hôte). C'est l'intervention de ces agents régulateurs qui 
affecte les modalités les plus souples de dépendance vis-à-vis de la densité 
de l'hôte. 
- Les parasites : 
Aspidiotiphagus lounsburyi s'attaque aux mâles de L. beckii et, dans 
une faible proportion, aux Pèmes stades femelles. Il intervient ainsi sur deux 
paramètres du développement de la cochenille : 
- Il réduit le nombre des jeunes stades femelles en proportion de 
leur densité. 
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- Il s'attaque surtout aux mâles et réduit leur proportion au sein de la 
colonie. Il interfère ainsi avec les mécanismes de la reproduction chez la co- 
chenille et provoque une baisse momentanée de la fécondité moyenne. 
Aphytis cochereaui et Aphytis lepidosaphes s'attaquent tous deux aux fe- 
melles de la cochenille sans pour autant avoir la même niche écologique. Leur 
présence simultanée au sein des mêmes habitats, aboutit à une complémentarité 
d'action. Cependant A. lepidosaphes parasite les femelles jeunes, et intervient 
plus tôt que son homologue dans le cycle de développement de l'hôte. Aussi l'ac- 
tion conjuguée des deux Aphytis peut se transformer, selon les conditions du 
microclimat ou le niveau d'abondance de L. beckii, en une compétition qui 
aboutit au déplacement d'A. cochereaui. 
Les parasites sont aussi sous la dépendance directe des facteurs climati- 
ques ou des facteurs trophiques liés à la plante hôte. Comme pour le ravageur, 
les facteurs climatiques ont une influence sur les principaux paramètres biolo- 
giques. Ils modifient le cycle évolutif et favorisent ou ralentissent le déve- 
loppement des populations entomophages. Ils modulent ainsi la pression parasi- 
taire de façon indépendante de la densité de l'hôte. 
La composition en éléments minéraux des tissus foliaires modifie celle de 
l'hémolymphe des phytophages et induit des mécanismes de réaction de l'hôte 
vis-à-vis du parasite (phénomènes de phénoimunité). Ceci s'obtient de préfé- 
rence chez les endophages (A. lounsburyi). 
- Les entomopathogènes. Synnematium jonesii est un entomopathogène exclusif. 
La pression qu'il exerce sur la population de l'hôte est directement fonction 
de la densité de cette dernière. Les agents de type catastrophique, responsables 
des fluctuations de densité de l'hôte, auront donc une action indirecte sur le 
champignon. Ce dernier est également soumis à l'action directe des facteurs du 
climat et plus spécialement à celle des hygrométries relatives. 
Les mécanismes qui règlent l'abondance de la rosée matinale ou les proces- 
sus de ressuyage du feuillage après la pluie, jouent un rôle fondamental sur 
ses potentialités de dispersion et l'expression de son pouvoir pathogène. 
Septobasidium concentricum n'est pas un entomopathogène exclusif et il 
n'intervient pas selon le schéma défini pour S. jonesii. Son action dépend, pour 
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Fig. 48. Schéma des intéractions de base qui seront diversement modulÉ 
selon l'habitat. 
1. action directe du climat sur le niveau d'abondance de la cochenille 
2. action directe du climat sur la physiologie de la plante hôte 
modification de la composition des tissus foliaires et du rythme 
de renouvellement du feuillage 
3. action directe du climat sur le niveau d'abondance des parasites et 
entomopathogènes 
4. action de la plante hôte sur le niveau d'abondance de la cochenille 
5. action de la plante hôte sur les parasites : phénoimmunité 
6. action des facteurs facultatifs (parasites et entomopathogènes) 
Les actions 1 et 4 sont à la base des mécanismes de rétroaction 
l'action du facteur de perturbation entraîne une action opposée des facto 
de régulation 6. 
Les actions 3 et 5 correspondent à une influence directe des f 






développement à la manière d'un facteur d'induction. Au-delà de ce mécanisme 
d'initiation, le champignon se comporte comme un facteur de type catastrophi- 
que. 
Comme S. jonesii, il est soumis à l'action directe des facteurs de l'envi- 
ronnement et entretient avec ce dernier des relations de complémentarité et de 
compétition. 
L'intervention des facteurs facultatifs ou facteurs de régulation, est 
soumise à deux types d'influente : 
- Celle que les facteurs catastrophiques (facteurs de perturbation) exer- 
cent directement sur eux. 
- Celle du niveau de densité de l'hôte, luimême soumis à l'action des 
facteurs de perturbation. 
Ceci introduit au sein de l'écosystème des processus d'interaction rela- 
tivement complexes que Wilbert (1970) a analysé en leur appliquant les concepts 
de la cybernétique. 
Dans le cadre de notre étude, ces mécanismes sont connus sur le plan des- 
criptif (Fig. 48) mais il est difficile de quantifier l'intervention de chacune 
des composantes et de lui donner une valeur de référence absolue. 
Par contre, la possibilité que nous avons d'analyser le même écosystème 
de base dans deux habitats différents, nous permet de comparer entre elles les 
principales composantes et de leur définir un niveau relatif d'intervention 
en fonction de l'habitat. 
L'étude de l'influence de l'habitat, en période de latente ou de pullula- 
tien, nous permet de prévoir ce qu'il adviendrait de la biocoenose de 
L. beckii, que nous venons de décrire, si l'écosystème de l'habitat ombragé 
était profondément transformé à des fins culturales. 
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2.1. En période de stabilité écologique. 
La suppression totale de l'ombrage entraîne une réduction sensible de la 
densité du ravageur. Les populations de L. beckii sont soumises à des conditions 
microclimatiques moins clémentes qui provoquent une augmentation de la mortalité 
et une baisse de la fécondité (fortes températures des heures chaudes de la 
journée et faibles hygrométries associées). 
La disparition du couvert végétal apporte à la composition minérale des 
feuilles, des modifications défavorables au développement de la cochenille. En 
contrepartie, le renouvellement du feuillage coïncide plus ou moins avec les 
mécanismes de colonisation des nouvelles feuilles par les larves mobiles. 
Ainsi se met en place un nouvel équilibre qui présente l'avantage de 
réduire de moitié le niveau d'abondance du ravageur (Tableau 25). 
Dans le même temps, les facteurs de régulation sont soumis à deux types 
d'influente : 
- Les agents microclimatiques deviennent défavorables au développement 
des parasites et des entomopathogènes. Comme pour L. beckii, les températures 
et les hygrométries extrêmes entraînent une plus forte mortalité au sein des 
colonies des parasites. Les faibles hygrométries sont également préjudiciables 
à l'expansion de S. jonesii. Seul concentricum bénéficie de la transformation 
du biotope. 
- La réduction de la densité de l'hôte est suivie d'une diminution du ni- 
veau d'abondance des parasites et des entomopathogènes ainsi que d'une baisse 
des taux de parasitisme et de mycose. 
La transformation de l'habitat ombragé en verger ou jardin d'agrumes, 
n'apporte donc pas de modifications de structure à l'écosystème observé en pé- 
riode de stabilité écologique. On y retrouve toutes les composantes principales 
ainsi que les mécanismes de leurs inter-relations. Par contre, le niveau d'équi- 
libre de l'écosystème dans le nouvel habitat (niveau numérique auquel se font 
les relations entre les différents types de facteurs) est nettement inférieur 
à celui de l'habitat traditionnel. Il suffit pour le constater, de comparer les 
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densités de l'hôte, des parasites, des entomopathogènes ainsi que les taux de 
parasitisme et de mycose. 
Ainsi, si l'on en juge par le sensible abaissement des densités du rava- 
geur en période de latente, la transformation de l'habitat ombragé est une opé- 
ration positive. C'est cependant au cours des phases de gradation que les con- 
séquences de la simplification de l'écosystème apparaîtront avec le plus 
d'acuité. 
2.2. En période de pullulation. 
Les conditions macroclimatiques exceptionnelles qui caractérisent la 
période de prégradation, amplifient les modifications décrites précédemment. La 
longue phase de sécheresse apporte de nouvelles contraintes au développement de 
l'hôte et de son cortège de parasites et d'entomopathogènes. Le niveau d'équi- 
libre de l'écosystème se réduit à nouveau et des composantes biocoenotiques dis- 
paraissent. Ainsi S. jonesii que l'on trouve encore en habitat ombragé est éli- 
miné des habitats découverts. 
Au début de la gradation, après le retour brutal à des conditions macro- 
climatiques favorables au développement du ravageur, un déséquilibre se fait 
jour entre facteurs de perturbation et facteurs de régulation. Ces derniers, 
représentés par les seuls parasites , exigent pour leur intervention un "temps 
mort" qui correspond à l'augmentation de leur potentiel de reproduction ("de- 
layed density dependant factors") et qui est d'autant plus long que leur niveau 
d'équilibre avant la gradation était plus bas. Ainsi le ravageur peut se multi- 
plier sans contrainte pendant plusieurs générations avant que les parasites 
n'interviennent efficacement. 
Nous l'avons vu chez "Renard", l'équilibre entre le ravageur et ses para- 
sites n'est restauré qu'après la chute prématurée des vieilles feuilles et le 
passage de la colonie de la cochenille sur les feuilles de la nouvelle poussée 
de sève. Ceci correspond à l'intervention d'un facteur de type facultatif pré- 
cédemment caractérisé et qui provoque une massive mortalité de tous les stades 
de la diaspine et une réduction de la nourriture disponible. 
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Dans ce cas, la mise en action du facteur clef (chute des feuilles), qui 
précède l'intervention efficace des parasites, suppose un profond bouleversement 
dans la physiologie des agrumes et un lourd handicap pour la rentabilité du 
verger. 
Nous avons précédemment évoqué, au début du chapitre consacré aux facteurs 
de type facultatif, les théories avancées par Den Boer, Birch, et Thompson. 
Selon ces auteurs, l'hétérogénéité de l'habitat accroît la stabilité écologique 
par la mise en action d'un nombre accru de facteurs de régulation essentielle- 
ment de type facultatif. 
Les résultats de l'analyse structurelle et fonctionnelle que nous venons 
d'exposer, mettent effectivement en valeur une plus grande stabilité des habitats 
ombragés (hétérogènes) par rapport aux habitats découverts, homogénéisé par les 
façons culturales. 
Il nous faut à présent comparer les structures et les fonctions écologiques 
mises en jeu dans les deux types d'habitats afin de préciser dans quelle mesure 
elles font appel à l'intervention d'agents de type facultatif plus nombreux en 
biotopes homogènes. 
La disparité entre les deux habitats se manifeste avec le plus d'acuité en 
période de pullulation et c'est à la faveur de ce phénomène que nous pouvons le 
mieux comparer les structures biocoenotiques. On constate que conformément aux 
théories évoquées plus haut, la simplification de l'habitat dans le sens de 
l'homogénéisation (habitats découverts) s'accompagne d'une simplification de la 
structure biocoenotique avec élimination de certains des agents de type faculta- 
tif. On remarque en particulier la discrétion des champignons entomopathogènes 
qui, bien que présents sous forme de traces, ne jouent plus aucun rôle dans 
l'écosystème. 
Cependant, le déséquilibre écologique qui en résulte, est lui-même à l'ori- 
gine de l'apparition de nouvelles fonctions régulatrices. De nouveaux facteurs de 
régulation se manifestent en habitat découvert alors qu'ils n'interviennent pas 
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en habitat ombragé. Il s'agit de la "compétition intraspécifique" et de la 
"réduction de la masse trophique", tous deux facteurs de type facultatif. 
En définitive, si on fait le décompte des facteurs biocoenotiques mis en 
jeu dans les deux types d'habitats en phase de déséquilibre écologique, on 
s'aperçoit que ceux-ci sont plus nombreux en habitat homogène qu'en habitat 
hétérogène. Cette constatation, qui s'appuie sur une étude détaillée des 
biocoenoses et non plus sur une appréciation globale des forces de l'écosystème, 
vient en contradiction avec la théorie de Den Boer. Dans le cas présent, on ne 
peut pas expliquer le déséquilibre des habitats simplifiés par une diminution 
du nombre des facteurs écologiques en présence. On ne peut pas non plus, à 
la suite de Thompson, insister sur le rôle des facteurs de type facultatif en 
habitat hétérogène. 
Si la réponse à notre question ne se trouve pas dans la disparité des 
structures biocoenotiques, il faut la rechercherdans des différences d'aptitu- 
de fonctionnelle de la même biocoenose dans les deux types d'habitats. C'est 
au cours de la période de transition entre la phase de stabilité écologique et 
la phase de gradation que nous pouvons le mieux comparer le pouvoir régulateur 
de tous les agents de la biocoenose et l'efficacité fonctionnelle de l'écosys- 
tème selon l'habitat. 
L'hétérogénéité de l'habitat ombragé est essentiellement due à la pré- 
sence de plusieurs espèces végétales qui assurent la couverture du sol, l'om- 
brage de la plantation et la polyculture (agrumes et caféiers). Cette diver- 
sité typique d'une agriculture traditionnelle, n'entraîne pas ici une aug- 
* mentation du nombre des facteurs de régulation . Elle provoque plutôt des modi- 
fications qualitatives de l'environnement qui retentissent à leur tour sur 
la qualité des mécanismes de régulation. 
Par son rôle de tampon microclimatique, l'ombrage permet un meilleur 
développement de tous les protagonistes de l'agrocoenose (plante hôte, phyto- 
phage ravageur, parasites entomophages et entomopathogènes), et favorise le 
maintien de leurs inter-relations à un haut niveau de Gférence, garant de 
la stabilité de l'écosystème en phase de transition. 
m C'est le cas lorsque les espèces végétales d'accompagnement ou spontanées 
sont des hôtes de substitution favorables à la permanence d'une plus grande 
diversité d'organismes entomophages ou entomopathogènes. 
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L'habitat découvert homogénéisé par les façons culturales, perd de ses 
propriétés de régulateur microclimatique. Les composantes biologiques de 
l'agrocoenose sont de ce fait soumises sans nuances aux variations brutales 
du macroclimat et connaissent des conditions de développement plus précaires. 
Le niveau de leurs inter-relations est relativement bas et présente d'inten- 
ses variations d'amplitude. Dans le cas de déséquilibres écologiques provoqués 
par des anomalies du macroclimat, l'unité fonctionnelle que l'on a vue stable 
en habitat ombragé, se désorganise et des mécanismes incontrôlés tels que les 
gradations des populations du ravageur se développent. 
Dans le contexte particulier de notre étude, la stabilité écologique 
de l'habitat hétérogène est à mettre à l'actif du haut niveau de référence 
auquel se développent et se maintiennent les interactions biocoenotiques. 
La connaissance des mécanismes qui interviennent pour le maintien d'un 
équilibre naturel au sein des habitats ombragés, nous fait entrevoir des 
possibilités culturales nouvelles, basées sur l'application à une agrumicul- 
turc rationnelle locale, des principes qui gouvernent l'écosystème étudié. 
La mise en place d'un protocole de développement d'une agrumiculture 
semi-industrielle, devrait s'inspirer des conclusions de la présente étude. 
Un compromis doit être recherché entre le verger standardisé et la culture 
traditionnelle d'ombrage. La première option est hautement rentable à court 
terme, mais écologiquement fragile et onéreuse sur le plan de la lutte contre 
les ravageurs phytophages. La seconde est moins productive, mais assure à la 
plantation une stabilité écologique et une régulation naturelle des populations 
d'homoptères déprédateurs. 
Un tel compromis ne peut être trouvé qua par l'expérimentation plani- 
fiée et des tests portant sur les rapports de productivité entre différents 
types d'ombrage et différentes variétés d'agrumes. Des essais de ce type ont 
été prévus aux îles Loyauté. 
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Au cours de notre analyse, nous n'avons abordé que les problèmes de la 
régulation des populations de L. beckii. Il est bien évident que les modifi- 
cations écologiques qui suivent la transformation contrôlée des habitats, 
auront un retentissement sur d'autres composantes de l'écosystème que nous 
n'avons pas étudiées : autres insectes ravageurs, modifications du sol, 
état sanitaire des plans d'agrumes, quantité et qualité de la production 
fruitière, etc... 
Il est donc indispensable de traiter la question dans son ensemble et 
d'entreprendre une expérimentation pluridisciplinaire de détail, analogue à 
celle que nous avons conduite pour L. beckii et son complexe biocoenotiqne. 
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ANNEXE 1. Analyse statistique (Chap. II, 5 2.2.). 
Position du problème : A la station “Renard”, on a défini quatre 
niveaux de prélàvement au sein de la frondaison des limettiers. 
Chaque semaine on exploite un niveau différent, l’ensemble des 
quatre niveaux étant échantillonné en un mois. On se propose de 
savoir si ces niveaux sont équivalents et si on peut considérer 
que les résultats des comptages hebdomadaires sont représenta- 
tifs de la population totale. 
Méthode : Analyse de variante. On prélève le même jour (27.4.70) 
5 feuilles par arbre en exploitant simultanément les 4 niveaux. 
On a ainsi 5 lots de 5 feuilles par niveau. Dans chaque lot, la 
totalité des cochenilles femelles vivantes, jeunes et vieilles, 
est comptée. 0~ obtient alors 5 valeurs de la densit8 de la po- 
pulation des femelles de L. beckii par niveau. La méthode con- 
‘siste à comparer les moyennes des 4 séries ainsi obtenues et à 
Qtudier leur dispersion. 
Résultats : Ils sont regroupés dans le tableau ci-dessous. 
Origine Somme des carrés Nombre de degrés Variante des écarts de liberté F 
Variante 
“entre colonnes” 11 ,35 3 3.78 3.09 
Variante 
“résiduelle” 19,60 16 1,23 
Total 30,95 19 
I 
Conclusion : La valeur F = 3,09 ne dépasse pas la limite (3,241 lue 
dans la table de F au point 5%. Les résultats moyens des compta- 
ges sont donc identiques et les niveaux de prélèvements équiva- 
lents. Les r&ultats des comptages hebdomadaires seront retenus 
comme représentatifs de l’ensemble de la population. 
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ANNEXE 2. Analyse statistique (Chap II 5 2.2.1 
Position du problème : La station “Yaoué” est subdivisée en 4 sous- 
stations dans lesquelles on échantillonne à tour 
de rôle chaque semaine. L’ensemble des sous- 
stations est exploité en un mois. On se propose 
de savoir si ces sous-stations sont équivalentes 
et si l'on peut considérer les résultats des 
comptages hebdomadaires comme représentatifs de 
l’ensemble de la station. 
Méthode : Analyse de variante. On échantillonne le même jour (27.4.701 
5 lots de 5 feuilles dans chaque sous-station. 
Les cochenilles femelles vivantes,jeunes et 
vieilles,sont comptées dans chaque lot. On obtient 
ainsi 5 valeurs de la densité de la population des 
femelles de L. beckii par sous-station. La méthode -- 
consiste a comparer les moyennes des 4 séries ainsi 
obtenues et à étudier leur dispersion. 
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Conclusion : La valeur F = 14,09 dépasse largement la limita c3.241 
lue dans la table de F au risque 5%. Les résultats moyens 
des comptages sont donc significativement différents d’un 
sous habitat à l’autre. Les résultats des comptages hebdo- 
madaires ne sont pas représentatifs de l’ensemble de la 
station. Ils seront regroupés en valeurs mensuelles. 
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ANNEXE 3. Analyse statistique IChap. IV, I 2.2.2.1. 
Position du problème : Pour quantifier la surface occupée par les dif- 
férents champignons entomopathogènes à la surface des feuilles, 
on apprécie visuellement la portion de la feuille couverte par 
le stroma et on lui affecte les coefficients l/lO, 1/4. ID, 
I/l. En pratiquant de la sorte, on ne tient pas compte de la 
différence de surface des feuilles les unes par rapport aux 
autres. On se propose de savoir dans quelle mesure cette ap- 
proximation introduit un facteur d’erreur. 
Méthode : Nous avons constitué,selon les techniques de l’échantillon- 
nage,4 lots de 37 feuilles. Chaque feuille est planimétree et 
4 séries de 37 chiffres sont ainsi obtenues. A chacune de ces 
valeurs de la surface foliaire est affecté, au hasard, un "co- 
efficient d'occupation" par le champignon. On pratique de fa- 
Fan à ce que la fréquence de chacun de ces coefficients soit 
la même pour chaque série. La 
moyennes de ces quatre séries 
méthode consiste à comparer les 
et à étudier leur dispersion. 
Résultats : Ils sont regroupés dans le tableau ci-dessous. 
I Origine I Sonne des éi des carrés Nombre de degrés zarts de liberté Variante F 
Variante 
"entre colonnes" 25051,70 3 8350.57 0,30 
Variante 
"résiduelle" 4039441.01 148 27479.19 
Total 4064492.70 151 
Conclusion : La valeur F = 0,30 est inférieure à 1. Elle est donc in- 
férieure à la limite donnée par les tables quelque soit le 
risque. Les résultats moyens de l'appréciation visuelle sont 
donc identiques. L'erreur due à l'approximation évoquée plus 
haut n'apparaît pas. 
PLANCHES PHOTOGRAPHIQUES 
PLANCHE I - Habitats choisis pour l’étude ; Habitats découverts 
-L! :verger d’agrumes classique ; B - caféiére avec ombrage supprimé et caféiers recépés ; 
C - orange? 6 détioutièif.- 
PLANCHE II - Habitats choisis pour l’étude ; Habitats ombragés 
A - for& secondaire claire ; B - caféiére en l’état originel ; C - orangers sous couvert 
--- -- ._ 
l D 
PLANCHE III - Lepidosaphes beckii Newman. Maintien de la souche et élevages 
expérimentaux au laboratoire 
A - sur citrouilles ; B - sur citrons parafinés ; C - sur feuilles d’agrumes ; D - enceinte à 
hygrométrie constante 
PLANCHE IV - Les parasites de L. beckii : Aphytis cochereaui De Bach & Rosen 
A - femelle ; B - mâle ; C - œuf. 
PLANCHE IVbis - Les parasites de L. beckii : Aphytis cochereaui De Bach & Rosen (suite) 
D - jeune larve ; E - vieille larve ; F - nymphe. 
. . ..z.. .>.xm 
::\a. 
PLANCHE V - Les parasites de L. beckii : Aspidiotiphagus lounsburyi Berlese & Pao 
A - femelle ; 6 - trous de sortie dans des pupariums mâles , 
. C - dans des boucliers femelles. 
PLANCHE VI - 
D 
l Les parasites de L. beckii : Aspidiotiphagus lounsburyi Berlese & Paoli (suite) 
A - nymphe du parasite dans une pronymphe mâle ; 6 - dans un deuxième stade femelle. 
l Le champignon entomopathogène Synnemetium jonesii Speare sur une petite colonie 
de L. beckii (C) 
D - détail des stades mycosés (m) et indemnes (i). 
D 
PLANCHE VII - 
l Le champignon entomopathogène Septobasidium concentricum Bugnicourt sur 
feuilles d’oranger (A) 
B - cochenilles mycosées qui persistent après élimination du champignon par brossage. 
l Techniques de terrain : 
Piégeage des parasites par assiette jaune (CI et panneau englué (Dl. 

PLANCHE IX - Élevage des parasites. 
A - support végétal ; B - résultat de I’infestation ; C - enceinte d’élevage des parasites ; 
D - élevage sur hôte de substitution (Diaspis echinocacti Bouché sur raquette d’Opuntia). 
ABSTRACT. 
STRUCTURAL ANU FUNCTIONNAL ANALYSU OF A COCCZD BIOCUENOSIS 
(LEPIlXXAPffES BECKIT HOM. UIASPIUiDAE) IN TWO DIFFERENT 
CITRUS AGROECOSYSTEMS 
In Neru-CaXedoti, an econotic heU.iwt Xn being ptied tiugh the esta- 
bt.&ment ad a Wonat ci%uh gxxuing .indud.&y. Thh .imiu&y umld aeplace Oh 
nuppkment fie akadia%n& OJ&VL& in wh.kh ci%.~ and coddee ZJL~~A ghow bide 
bg in bhe ahade 06 E~.thkina tien. The pWtpOb& 06 the phF2eYL-t &tudg if to an- 
t.Zpate the eco.fZog.icat conbeyuenc~ 06 tic &uz.nA~onma,ti.on 06 .&adiki.ona.t 6i.e~Zds 
.&to modetn OIL&~&!~,, and .to rnmuhe Xhe impact 06 Auch a chaxge on .the dynatnb 
06 %he pebt popufku%on. 
A&eady, a hough companison be&een OuzcL2kn& 6i&ed6 and expekimenta.I 
c.itma gtrova an be made. It dh0ut.s Zhczt Xhe noXti bio~ogicut cont~~l 06 the 
heot pe&% if veny e~&icknt in tic shade, iume .inten&ive hecowtde .to inbec- 
titi156 .iA heyUh?.d .in modem ohchWd5. 
The ntiy we have conduoted is base .&qety on a compah.&on between the 
n.tmctw~e and @xxXon 06 a given biocoenos& that devetopi i.n the .@o tifJe- 
henf habiXoa%. A biocoenod& &ztacXe&&fic 06 the ciaku& pe6.t &uwta wu cho~en 
among coccid ApeCkA becme 06 .the wide vmti 06 dennties in .thi~ gmup, 
ond becme one 06 the coccid spec.Le~, Lepidosapheb beckü, & fznown a.U OWJL 
the wotid a6 a dange/rous pesd. 
The ntudy wo~ d.G.ci~d i.tt.to ~OWL pwr& : (11 %he lurbctats o.nd .thti cho.tzac- 
teJiika.tion ; (2) bioecotogg and popu&zXon dynantiti o,j dhe pe~at ; (31 iv@uence 
06 abiot dactahb on Xhe cL&$jen& campon& 06 .the biocoenohh ; (41 no.Le 013 
6ioLLc 6actoti an .tke Ivohking 06 Me e~o4qf&m. 
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7. The habU, desc@Son and e.ham&eJ&eüon. 
7.7. Ueb~~n. 
Thh section dtiacnibes tire modem and &ad.i.Gonat? ci.&~ oircha>rdd. CÜXU 
gmve.a .bok kXke Xhobe 06 aty ci.&~ gmuG.ng CO~L&~. PL& npecies am ne6W- 
ted to c/iAxub vtitieb. No bhade oh couest cmp ahe ptrebent. Tti patterriz crut 
be obfaimzd by a dm&Lc &mbdomc&.on 06 .OmGXoizae OJL~~LVL& (coaXin 06 
Ekytina and coa,$ee tieesl . 
TmdiZi.onatZ CLOLIU OhdLaAdb ahe de.btied a6 ctabbicat co&jee gmveb. 
7.2. Cahac*~ztion. 
A tnic~~oc&.n~~c b&ufy wos conduc&d duhing .W~ee y~ Ln botil habm. 
Temple, hunùl&y, evapotion, .Li.gM and UUX bpeed tuetre b&&ed Gmo&a- 
neou5Ly to chahac&Lze Zhe habia?&. Shade givives mont b,?taMXty 20 &e &.otic 
6acXohb ; ~~JVI~ULX&UL~, hum&Xy and wind bpeed ,$lkmkdonb atre U&; 
mo.ibaYuhe .ib highm ; the o!i~~ecX e,$$x.t~ 06 bunbhine and min agie hedUCed by 
.the thee canopy. On Rhe oti~eh hand fie t$&.~Motti 06 bi&ic 6acXoti arre vmy 
hap-i.d and kWge in fite ope~. Data wme g.iven ti qumuZ,(y ti di@~~ence. 
2. The coitid : biotic poteaux.& md popwZm3.m dyntiti . 
2.7. BimZ.ie pofet&iafL. 
The main chomctehinfitics 06 fhe Lihe cycLe we~~e te&ed expmimen&zUy a3 
heveol fie .inQ?uence 04 a.bioLi.~ ,@ctom on eaeh biotic pafmntien. Cornbtiotti 
06 tempetratuhe (ZO’C, 25*C., 30°CJ md tno.&tie LeveLs (408, 5O%, 651, 75%, b5%J 
wehe u6ed .in bheeding chmtbm. UC& wene obtized on tic dwration 00 a?he L&(e 
cycle, rto.td ond c&$$ehentiae nww, ,+YuXLQ, bex-hi?%0 and partthenogeneb~. 
A pcutamtim chanaottitic 06 expmion pofe~ti 06 .#~e peut wa6 dedined atld 
data Wehe giveJx on .Ltb &euc.fumXotti uvtdetr tite acïion 06 fhtheninohygmmtic COU~L~~. 
The abbooickion 06 Loru tmpmatmea &?.bb ~%LUI 25’Cl and high htities 
(mohe Zhan 75%) pmved vehy 6avombLe x0 aSe inchme 06 the coccid pop&.a.&Lotz 
utldti &borratohy conoLG.o~. The conc&Goti 06 tiese expe.&imeti ruche wn&medz 
wheneveh pObb.ibee, by a de&zil.ed CUU&ybib 06 tic &ield data helated to fie in- 
@uence 06 bea6on& contin4. Foh .&A pukpobe, pamtntim bath ab tnu&ipLL- 
clin pote~tii& md mu~.&al abw wehe de&iwd and used. 
2.2. Population dynconica : outbheahd. 
SevcAe outbheakb occ.W~ in Zhe &&?&db whenevetr .theJce & a change in bedonail 
cono%Lonb. Excebb.kdy Long and o!~y beabonb ahe bOmtieb hmiediatdy 6oLLowed 
by verty abwzdant /rauzy beaboy16. That p&m 06 cvZimtic change6 ubu~~JXy pha- 
voke.4 wide ,9kXom%nb in popuftin denb.Lty. 
The obciLiTtion 06 .the outbheak di&@hb b.trrongly &wm one habitcu? to .?%e 
of.hw~. In .the open i.t .& o@?.n ve~y bevme, while in .the bhade Zhe coccid popu- 
luCion lb kep.t a.t a hel.ativeXy modehate bevti. Dwung eco.flogicul biabi.fiAty, a%e 
bde popuf.aCon bhou16 a highetr dem@ in fie bhade ihun In a%e open, but af 
a X.ow .teveX .that photeota .the u3u.b cuetutre &wm any damage. 
3. In&fluence 06 abioti 6actohb on .the d.i&@~nt compone.na% 06 fhe eCObybtei% 
Abio.Cüc dac.fmb 6Uch ab temperratwre and ~LU&C@ d.LtecaZy mod.Ldy the ex- 
pandon po-&mtid 06 tic wccid. The.& .i.n&ence if d.i&@ent acco&i.ng 20 Zhe 
kind 06 habi.tat .in WL& a%e coc&k devetop. In Xhe bame way, the plant phybioto- 
gy, mooX&ied by .the ab.iofiüc 6acXom mentLoned above, rno&,$ieb .the bLo.tic polta- 
matchs 06 a%e bcde. 
The tnic~~oeOnateb 06 Lhthe. IJUO habm wcm c?tIdybed to &i.nd out which 
UJCU athe tn0b-f 6avotibLe .to the wccid. Thetunohyghomtic wup&.5 wehe tied 6oh 
Xhe biocl.imaZic b*udy. 
The combintina 06 Oac*oti titi bebt bti file expon&Lon 06 tic bcde 
popolution ahe 6ound .in boti hati.2~~2, but Rhe tic duhing which &ey tic e&jec- 
tive d&&xh &wm one b.io.tope ti .the otierr. In fhe brade .ththe intuu.nLion 00 2he 
but tzilimtic wntioti ~2 Longetr. ~heoveh, .the wo/zb.t eombînatioti 00 tempe- 
tium aMd hum.%.@ intehvene mone ~&Zen i% &e open .than in fhe bhade. 
Thmedohe, o!w&g pelons 06 esofogicat &tab&Xy, .the bhaded habctat i.6 
mOhe btite don. fhe expunbion 06 fhe coctid COL?.~&!~. 
3.2. ff0b.t #kLt in&eu@~lcL 
The h0b-t pf.a& ean have a X%ophic i.n&&ence &ough X%C composXon 06 2hthe 
bap and fhtlze. tinue. 12 CLWI aeio wovide a good OIL a bad Ainaing coimidence 6efmee.n 
titre devel.opment 06 titre bca& aMd the ~~e@ccmetU 00 fhthe doCage. The chemic& 
chanactti2itics 00 tile bap mld the patte/uz 06 .fhthe ~ofiage g/uLt&h cari be .in@uenced 
by tic tn.k~~c3imtic 6ackoa. 
The change in ihthe tibue compob~on wab c.hahacXenized by a%~ tio 
K/Ca+Mg. 12 .i.b knowe &wm the !itehatwre ththat CWI .k~~~eabe in .#ti tiutio ii COWLC- 
Med 20 an inche.a&ng dev&opmetU 06 1. be&ü. It wa6 bhoWk1 .that .the MAO Lb 
byb.&JIti&y highen in a%e bhade. 
The e.xeu&f? 06 Zhtlze Leaveb, atheih bpeed 06 ghowa% aMd Zheih buhdace di@h 
depe.ncXng 06 .the habti. In Me open, &.aveb tic hepf.aced Rïohe hegtLkht?y, *bey 
ghow ~a&tzt md th& buhdace .ib b.iggeh. The htionbhip be&een pJ%U ghoWth 
and wcc.id dev&opmevU wab b.&uiied. Tittitxg coincidence in b&ti in .&e O~WI 
than in Me bhade. 
4. Rote 06 denbi.ty dependetU daototi : po~~iteb, prredatohb and e.tUomogenoti 6mg.i. 
The ohgan&m6 .invoI.ved in .the biocomobib ahc Chabid pahabtie~ (Aspidiofi- 
phagus .totmbb#~Ü, Aphyti Lepidobapheb and Aphyti wc.heneaui]~~~d .I%JO etUomogCnou6 
6ung.i. lSyvuxm&iutn jones.Ci and Sep~obc&diutn concetWcum). Sevti prredatoti 
CXJC~ phebeni bu* fie,& action *6 ba’%d.&d ab a bi.@k phedato/ry i.rUerrvenCion. The 
btidy wab 6ocubed on Zhthe. ~n@~ence 06 .thebe bi.o.titic agekti in each habhtat dting 
outbheatu and p&odb 176 &coeEogic& b;tabitity. 
4.1. EcofLogicat b.&zbiLiXy. 
The denkty Levet 06 Che pebt if btab.k Oh &?~mkmteb modemtely. Lt 
ib figheh. in the bhC& but .ththe bCU&Z popultion 16 Le@ unduc good natwrae conthoL. 
In ti habLt&, Ceundc contionh ane 6avoti.& a% a% deve.@ment 06 the 
bc.&e population. Thib impfiti a betteh developmeti 06 fhthe ohgUni4txb abbotied 
w-i& ~~ICI wccid (denb~ dependent 6ackonil and a high Level 06 itetration bex%een 
aU .the b.ioLLc agentb .invo&ed in a% biocoenobiA. 
In a%tlze open, i?Wbt 06 tic abiotiüc &7.&0~~5 RJL~ kbb 6avomb& to fhc coccid. 
ThLb Leadb Zo a low leve! 06 itie/zaAo~~ btiueen fhe ~o.tagonibXb 06 the biocoe- 
VIOb*n . 
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Thib cLi&.tence .GI .the he&xence &evtQ 06 intehation .i6 tic key ba&toh 06 .the 
nakwrae con0w.t 06 Xhe peut Ln bhaded hab.Lto& dring ou.tbneok.4. 
4.2. Ou.tbheahs. 
VmaXc CVZJMZLC condL&oti Rh& phecede .the peb6t otibaeah phovoke tidic.o.t 
changes in tic numbuz and vuzWce 06 .the denkty dependent dactohb ti AWumte 
in athe open. Fungi arre eUnin&ed and ontg ptzux&it~ hemain e66etive. Inaeabing 
.the put popWon induces Lna%o~paci~~c wmpu%!ion, ovti-.colon&tion 013 Zhe 
Lead bw#ce and a phemmWe lead &VX Zhthat .A verry domaging to Zhe p&antoXion. 
The .tow tevet 06 intua&& bebueen the peut and Rhe biotic agevu dring 
Xhe p&od be,(ouz .the outbteuk doe6 not petmi.t Me po./w~i.te~ .to irUenvene /rarudey 
[detayed ,$a&ml ond e&&Letiy. 
In Xhe bhade, the compobdtion 06 xhe bLocoenobih Lb not modi~ed. Pahabiteb, 
phedatohb and &ngi hemain phesent. The high LeveX 06 intutation in th.i~ habiakt 
bedo&e a%e outb~~eak ~L&JUU Rhe 6io.C agents xo wn&o.t a%e put immewy 
md e&$Ltientey. 
CONCLUSiON. 
The bakmtwte 06 .the eCObyb&m in 2he .@o dx&jenent habi-ta& dw&g outbheah6 
and ptxhiodb od ew~og&zk? b.tab&%y Lb given in deAa2. The mech~ms involved 
.in Me cent@ 06 tic S&e popu&aXon in each b.ioXope Ung 60th p&o& tic 
hecon&tLtuted. 
The know&dge 06 fie mechanibma wKch Atehvene .to pmpeZuaXe a natwcal 
blmce in bhaded habW 0 06 in.te~~eb~ to 6oXh agticuB.#ce and bubic ecology. 
The hebu&b 06 tic bkdy UUJW ub to envi&ge neuJ gnating pobbkb&iZkb 
whkh cm be apptied ti a hutional .lo& ci&u~ indwtxg. They UJL~ baaed on ;the 
ptinc.ip&b .tewwzt {hem tic anf2tybi.b 06 a%e wohking 06 athe eCObyb&M in &&je.tent 
habLta& . 
Tkis batudy .i~ &o a wnt>LibWon to the knoutedge 06 t.he mechaxAtn6 in- 
volved in the biocoenotic b&ce w&hin htiehogetteouand b*mp.&$ied agho- 
eCOb ybt’?M . 
les Ed&ons de I’Office de /a Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer tendent .4 constituer une 
dwumantation scienttf~que de base sur tes zones intertropicales et mëditerran8ennes8 les pays qui et~ font partia 
et sur les prnbi4mes postjs par leur d&eloppement 
CAHIERS ORSTCIM (sefias périodiques) 
- biologie: Etudes consacrees à diverses branches de la biologie vkgétale et animale: agronomie, 
biologie et an%lioration des plantes utiles, entomologie agricole, nbmatologie. 
- ewtomologicr mrJdicale et parasitolr>gie: systématique et biologie des arthropod& d’intérét 
m&dical et v&5rinaire, parasiiologie. épidemiologie des grandes endemies tropicales, méthodes de 
lutte contre les vecteurs et les nuisances, 
- g&ologie: pétrologie et cycles des éIQments (géochimie) - hydrog8ologie - altération et Erosion - 
s&dimentologie - stratfgraphie - orogenése continentale - métallogen&se - paléogéographie - structure 
et évolution des fonds océaniques. 
- hydrologie: études, methodes d’observation et d’exploitation des donnhes concernant les cours 
d’eau intertroplcaux et leurs régimes. 
- oc&magraphie: hydrologie, physico-chimie, hydrodynamique, écologie, caractérisation des chaines 
alimentaires. niveaux de pruduction, dynamique des stocks, prospection faunjstique (Sud-ouest Paci- 
fique, Canal de Mozambique et environs, Atlantique Tropical Est), 
- hydrobiologie: phyaico-chimie, écologie, caractérisation des chaînes alimentaires, dynamique des 
stocks, action des insecticides sur la faune (Bassin Tchadien, Côte d’lvoire), 
- p$dologie : probl&mes soulev8s par l’étude des sols: morphologie, caract&isation physico-chimique 
et minéralogique, classification, relations entre sols et gtiomorphologie, probl&meç liés aux sels, 3 
l’eau, a I’éro3ion, à la fertilité. 
- wienees. humaines: études géographiques, sociologiques, Economiques, d6mographiques et ethno- 
logiques. 
MÉMOIRES OR§TOM : consacrés aux 6tudes approfondies (synthkses régionales, théses...) dans les diverses 
disciplines scientifiques (88 titres parus). 
ANNALES HYDROLOGIQUES: depuis 1959, deux s&ies sont consacrées: l’une, aux Etats africains d’expression 
française el .3 Madagascar, l’autre aux Territoires et Départements fran$ais d’outre-Mer. 
FAUNE TROPICALE : callection d’ouvrages principalement de sysGmatique, pouvant couvrir tous les domaines 
geogrephiques OU I’ORSTOM exerce ses activités (29 titres parus). 
lNlTlATlGN~/~G~U~~NTATlGN~ TECHNICUJES : mises au point et syntheses au niveau, soit de I’ensei- 
gnement supbrieur, soit d’une vulgarisation scientifiquement sûre (40 titres parus). 
TRAVAUX ET DOCWWENTS DE L’QRWOM : cette collection, diverse dans ses aspects et ses possibllit& 
de difwsion, s étB conçue pour s’adapter A des textes scientifiques ou techniques très variés quant à leur origine, 
leur nature, leur port6e dans le icmp s ou l’espace, ou par leur degré de sp&ialisation (104 titres parus). 
Les études en matiere de geophysique (gravimétrie, sismologie, magnêtisme...) sont publites, ainsi que certainea 
donn&s (magnétisme) dans des &ries sp6ciale.s: GÉOPHYSID.UE et G~~~~VATlG~~ MAGRIÉTIQUES. 
L’HOMME D’OUTRE-MER : cette collection, exclusivement consacrée aux sciences de l’homme, est réserGe 
& des textes d’auteurs n’appartenant pas A I’ORSTOM, mais dont celui-ci assure la valeur scientifique (co-édition 
Berger-Levrault) (10 ouvrages parus). 
DC? nombreuses CARTES TH&VlATltXlES. aceornpagnées de NOTICES, sont éditées chaque annèe, int&essant 
des domames scientifiques ou des regions gtjographiques trés vari6e.a. 
BULLETIN ANALVTICUJE D’ENTOMOLOGIE MiDICALE ET ~~T~~lNAl~~ (p6riodicité mensuelle; ancienne 
d6nomination jusqu’en ‘ï470: Bulletin siynalétique d’entomologie m6dicale et vétérinaire) (XXVI’ année). 
REVUE DE NkWXTOLOGIE (périodicité semestrielle) : cette revue accueille les travaux et les notes concernant 
les n6matodes parasites des plantes, des insectes et les nématodes libres du sol (1” année de parution: 1878). 
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